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Vorrede 

zur ersten Auflage. 



Di. Chemie lial längst anfgebArt^ zu jenen Wissenscliaflen xn 

gehören, die in vornehmer Allgemeinheit sich von dem practischen 
Leben nnd seinen Interessen abgrenzen, und ihr mächtiger £in- 
flwM auf Künste, Gewerbe und Ackerbau wM täglich beinahe ge> 
steigert durch die auf ihrem Gebiete gewonnenen reichen Erfah- 
rungen. Der rationelle Landwirth, Künstler und Handwerker be- 
tchrtakt sich flberdiess nfeht mehr darauf, die Chenie als aiM 
kräftige Stütze anzuerkennen, 'sondern beginnt sich bereits viel- 
foeh derselben wirklich zu bedienen, und die chemischen Labora- 
. torieh; lange Zeit nur wenigen EingeweihteA zugtugUch, liaheB 
sich mit zahlreichen Jüngern gefüllt, die sich mit den practischen 
Methoden chenvischer Forschung vertraut machen wollen. 

. Nicht minder anerkannt ist der Einfluss der Chemie auf die 
Medicin Im' Allgemeinen , und insbesondere auf Physiologie 
und Pathologie. Ohne die raschen und wichtigen Fortschritte 
der organischen Chemie, ohne die Vertrautheit mit selber von 
Seite deijenigen, die die Physiologie zu fördern sich berufen fOii- 
len, bestünden so manche Kapitel der Physiologie nur dem Namen 
nach, — und wenn sich auch nicht alle Erwartungen und Hofifnungen, 
welche man von der Sinwirknng der Chemie auf Pathologie und 
Semiotik hegte, erfüllten, so steht es doch fest, dass auch die 
beiden, letzterwähnten Doctrinefi .von der Chemie bereits vielfach 

Digitized by Google 



Ifta, I t mft fc 

Kaisen gezogen, nnd dass der auf der Hobe der Wisienscbaft 

stehende Kliniker und Arzt ihre Unterstützung in zahlreichen Fäl- 
len nicht mehr entbehren wollen wird. 

Wfthrend aber nun dem Bedürfnisa nach practlsdi gehiltenen 

Anleitungen znr chemischen Analyse in Bezug auf anorganische 
Chemie und ihre Anwendung auf Pharmacie, Künste, Gewerbe und 
Ackerbau lAngst entsprechen ist, — wir erinnern nur an die tixff. 
liehen und allgemein verbreiteten Werke ron R. Frese nins, -w 
fehlt eine fassliche, succincte, und zugleich möglichst vollständige 
Anleitung zu zoochemischen Untersuchungen noch gftnzlich. 
Der mit solchen Untersuchungen beschfifligte Physiolog und Arzt 
ist daher genöthigt, die Anleitung aus dem mündlichen Vortrage 
des Lehrers,' oder aus zahhreichen mehr oder minder volumindsen 
Werken und Journalen zti schöpfen, die, abgesehen von der Un- 
bequemlichkeit, nicht jedem gerade zugänglich sind. 

Ueber die dem Yorliegendem Bochejen Grunde Uagende Idee 
«leli ku riBchlfertigen, glanbekk daher um SO wnniger .nMig m 
hal)en, als ich in meiner mehrjährigen Stellung als Lehrer der 
orgaiiischea Chemie bereits neifaoh Gelegenheit katte^ das. es»' 
trflhnte BedirfiiisB reeht lebhaft zu empfinden nnd die Bohvierigi 
keiten kennen zu lernen, welche sich dem Anfänger in der zoo- 
chemischen Analyse entgegenMlen. 

Das Torliegende Werk mOge als Ver0ncli betra6htel wer- 
den, in ähnlicher Weise, wie diess von R. Fresenius für die 
hnorganische Analyse geschehen ist^ eine practische, leichtfassiiche 
imd möglichst vollslftndige Anleitung zur qualitativen nnd quanti- 
tativen zoochemischen Analyse zu geben, ein Versuch, von dem 
ich wünschte, dass seine- Mängel nicht ansschliessiich den Kräften 
des Verfassers, sohdem zum theüe wenigstens deA 'in der Natur 
der Sache liegenden Schwierigkeiten zugeschrieben Werden möch- 
ten, dessen Zweck aber Tollkdmmeik erreicht ist, weim es ihm 
gelungen ^ein sollte ^ die vor^dene Lücke einigeraassen 
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tamfüUlen and dem TÖr Augen gehabten Ziele mOgUcbat nake sn 

« » » • • • 

kommen. Einige Worte werden den Ständpnnct erOrtem, tou 

welchem ich bei der Behandlung des Ganzen ausging. 

Zunächst ist die Anleitung für den Gebrauch im Labora- 
teriuB beitimnty zugleich war ich aber beetreb^i sie so einsn- 
riekfen, daas aie auch nnm Selbstnnterricht fOr Jene dienen kOnnOi 
die, mit den Principien chemischer Technik und mit der anor* 
gillischen Analyse bereits einigennassen vertraati sich in der leo- 
iliemiacken Analyse okne Beiklllfe olnea Lehrera na ttten» darck 
die Verhältnisse genöthigt sind. 

Nur in diesem Sinne will ich das auch auf dem Titel ge- 
brauchte Wort ,,Seibstunterncht^* verstanden wissen, und nur Der- 
jenige wird no» dem vorliegenden Werkchen NnUen and Beleh- 
rung schöpfen können, der mit den aligemeinen Grundsätzen der 
Chemie und mit den chemischeq Operationen sich wenigstens bis 
anf einen ^gewiaaen Pnnct vertraut gemacht kat,. dem mit andern 
Worten, das chemische Laboratorium kein uneuidecktes Land ist 

Kenntnisse in der anorganischen und organischen Chemie 
sind daher in meiner Anleitung flbecall voraqsgesetzti ,und ich ge- 
kOre. gans entschieden sa Jenen, die in dem kie and da in AoC« 

nähme gekommenen Usus, in einem fünf- bis sechswöchentlichen 
Cursus vollkommene XieuUnge in der Chemie zu qualitativen und 
quantitativen noockemiacken Unterancknngen tbzaricktea, nickt 
allein etwas ganz Unfruchtbares, sondern auch etwas positiv Schäd- 
liches sehen, nach dem alten Grundsatze: Halbwissen ist schlech- 
ter wie Nichtwissen. 

Bei der Anordnung der einzeli^en Ai'^luBitte habe ick so 
sekr wie mOglick die von Fresenius in seinen mekrerwftkn- 
ten Werken befolgte Eintbeilung adoptirt; einige Kenntnisse je- 
dookr der inorganiscken Analyse voräussetzekd, mosstd iek 'conse- 
^aenter Weise mekrfhek atf die 6ken genminten Werke der ^ 
Uligen Kürze wegen verweisen. Aus diesem Grunde ist die Lehrt 
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von den Operationen, i^e^entiion, und Geräthschafteii nur insofei^^ 
«bgehandel^.. f Is sie toh der «norguiki^^ Aiuilyse AbweMißiide« 
darbietet. Der-Abachnitt von dem Verhalten der Veibindungen 
gegen Reagenticn musste dagegen erweitert und Zusammen- 
Setzung und Eigfenschaften der Verbindungen darin anfg^nom- 
meh' iiirercleii',' da ihrer Erkennung die genaue Beltanntscha^ mit 
ihren Eigenschaften im rein dargestellten Zustande in vielen Fäl- 
len ünumgänglich nothwendig ist; da ferner ihre Ermittlung niiht 
Helten im Zusammenhang mit Obigem auf ihrer ReindarstdI. 
lung beruht, hat auch ihre Darstellung, wenn auch meist nm 
in liurzen Grundxttgen, einen Platz gefunden. 

» 

M • • • • ■ ■ 

Das Verfahren beim Nachweise der einzelnen ' Verbin- 

I 

düngen wurde im Hinblick auf Jene, für welche das Büch eigent- 
lich bestimmt ist, möglichst genau angegeben und dabei auf Hand- 
griffe und Cautelen besondere Hficksicht genommen , indem mir 
meine Erfahrung gelehrt hat, daSs in den HSnden 'weniger Geüb- 
ter die gewünschte Reaction häufig nur desshalb nicht eintritt/ 
weil ihnen die nöthigen Handgriffe und Vorsichtsmassregeln nichl 
bekannt oder geläufig sind. 

Von den Reaction eil habe ich meist nur jene angegeben, 
die zur Characteristik etwas beitragen können. Die Zeit ist 
in der organischen Chemie hoffentlich vorüber, wo man dinen 
Körper studirt zu haben glaubte, wenn man sAmmtliche Bewohner 
seines Reagentienkastens darauf einwirken gelassen und dadurch 
'Oine Reihe von ihrer Natur nach meist unbekannten Niederschlfi-^ 
gen erhalten hatte. 

■ » - • 

Den' wichtigeren gekannten Zersetzungsvorgängen 

der Verbindungen wurde dagegen bei der täglich wachsenden 
Wichtigkeit derselben eine Stelle angewiesen. ^ ' 

. • DisiVerhaltien der im Thierreich vorkommenden an^rgani- 
aoAeii. Verbindungen mussle als b^nnnt voransgefelzt werden, 

und . es wurde auch der Methode, ihjcer Analyse nur im A^enieinen 
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gtd««ht| da im streng genommea hmi^ i^umrlialb^ diBfl Gebiete^ 
d^f »üpclianlsclieii Analyse AUt. 

Dfe zweite Abtheilung des Wel*ke8 entbfttt eine Anleitung 
zur Aialyse der wichtigeren Secrele, Excrele und Gewebe. Ich 
1ms aaoh hi^ Ten dem Gnindsatie aoffegingeii, Bfu* Oaa ga- 
ben, was sieh lair vad Andern als das Zweeknissigsl^ «nd 

naivste bewährte. Bei ^ichtbeacht^ng dieses Princips h^tte ich 
iMBentlieh heim Sliite die Zahl der analytischen Methode« in ein 
inselnlkfaes vermehreii ktonen, wodurch aber das Dnek ans- 

schliesslich an Umfang gewonnen' haben würde, wahrend mein Be- 
streben von Tomeherein dahin ging, seinem embonpolnt möglichsi 
entgegenzuwirken. Die Berechnung der quantitativen Analyse habe 
ich meist durch Beispiele erläutert, von der Erfahrung ausgeiicnd, 
dass dadurch der Gang derselben für Anfänger am Deutlichsten 
wird« Die Yerfinderungen anzugeben, welche durch die verschie- 
denen pathologischen Zustände in der Zusammenset^^ung der ver^ 
schiedenen Se- und Excrete bedingt werden, lag ganz ausser dem 
Zweck dieses Werkes; es ist diess Sache der- Pathologie, und Se- 
miotik, und gehört ebenso gut in diese Doctrinen, wie die phy- 
sicalisch-diagnostlschen Zeichen der Resptratiohsorgane. Zur un- 
gefflhren Beurtheilung der normalen Zusammensetzungs Verhält- 
nisse habe ich diese in Beispielen angeführt. Auf die microsco- 
•pische Analyse wurde allenthalben, wo es nöthig schien, verwie- 
sen; eine Anleitung daau zu geben, war bei dem diesem Werke 
gesteckten Ziel unmöglich. 

Namen wurden nur da cilirt, wo sich bestimmte Fragen daran 
knflpflen, oder ich die Verantwortlichkeit der Angaben aus Hangel 
an eigener Erfahrung nicht übernehmen konnte. Dem Sachver- 
ständigen wird es aber nicht entgehen, dass ich die mir zugäng- 
lichen Quellen und Thatsachen mit möglichster Sorgialt benfltzt habe. 

V 

Bei Weitem die meisten Methoden hatte ich selbst zu prO- 
fen Gelegenheit, wo jedoch diess nicht der Fall war, habe ich aus 
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ich Torrede. 

den verlüssigsten Qaellen geschöpft. In dieser Beziehmig konnte 
icb grossen Nutzen ans Lehmtnu^s Lelirbnob der pliysiold^ 

gischen Chemie ziehen, von welch treflflichem Weihte erst 
kürzlii^li der erste Band in zweiter .Auflage, erschienen ist , . 

So viel zur Erläuterung des Ziels, welches mir bei derAns-. 
arbeiteng des vorliegenden Werkea vor A«gen sckwdMe; mOohM 
es mir gelungen sein, ihm einigermassen nahe zü kommen, md 
möchte es dem Buche in seiner vorliegenden Gestalt gegönnt seii^ 
der zooekemisehen Analyse unter den Aerzten mehr Freude zi 
erwerben. 

Seiner vielfachen Mftngel und Lllcken bin ich mir vollkommen' 
bewusst, und werde mit Dank Berichtigungen und wohlwollende 
Andeutungen von Seite Sachverständiger jederzeit entgegennehmen; 
in Anbetracht der in der Sache selbst liegenden Schwierigkeiten 
aber und meines redlichen Wollens, sehe ich einer nachsichtigen 
Beurtheilmig dieses Versuches vertrauensvoll entgegen. 

Erlangen im Mttn i8S0. 
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Vorrede 

cur zweiten Auflage. 



Lidem icb die iweiCe Auflage meiner ,^nleitnng zur zooclie- 
mischen Analyse" dem Publicum übergebe, thue ich es in der 
Hoffnung, dieselbe werde sich einer nicht minder günstigen Auf- 
nehme erfreuen, als sie der ersten zu Theil wurde. In der 
That glaube ich aus dem raschen Absätze derselben und aus der 
wohlwollenden nachsichtigen Beurtheihing meines Versuchs yoa 
Seite competenter Richter den freudigen Schluss ziehen zu dür- 
fen, dass mein Streben kein ganz vergebliches gewesen. ' 



Ich habe mich bemüht, die nun vorüegiinde zweite Auflage 
des Beifalls, den die erste gefunden, würdiger lu machen, ^yuiiW 
diesem Behufe auf die Ausarbeitung derselben die grösste Sorg- 
falt verwendet. Die Andeutungen der Kritik habe ich,, wie dem 
Kundigen nicht entgehen wird, überall da benOtst, wo Ich dietf 
mil meiner Ueberzeugung vereinbaren konnte, und ich war be- 
müht, durch Aufnahme aller wesentlichen Bereicherungen de^ 
Wissenychafl seit dem Erscheinen der ersten Auflage, das Werk 
SU e&iem möglichst getreuen Spiegelbflde des Zustandes zu ma- 
chen, welchen die Wissenschaft gegenwärtig darbieteL Wenn dem- 
ungeachtet Hancher etwas vennissen sollte, und Mancher di^egen 
Einzelnes wegwünschte, so möge er bedenken, dass individuelle 
Anschauung Vieles mit verschiedenen Augen sieht. 

Der Plan des Ganzen und die» Bin0ic0ung sind dieselben ;g(Pf- 
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was aber das Detail anbelangt, so babe icb, wie ein nur kvner 
Blick in die beiden Auflagen zeigen wird, der Feile nicht ge- 
jicbont, und ich darf das Buch in seiner vorliegenden Gtstalt als 
ein vollkommen umgearbeitetes wohl mit vollem Rechte bezeichnen. 

Obgleich kaum ein Taipigptifh^ gans unverändert geHieben 

ist, so sind es doch besonders gewisse Abschnitte, die weseniliche 
Erweiterung erlitten hiiben^ -sö' üidmentlich die 'sechste, siebeite, 
achte und neunte Gruppe des vierten Abschnittes, der ganze fhrile 
Abschnitt, und namentlich die Analyse des Blutes und Harni. 
Ganz neu, hinzugekommen sind an selbstsländigen Paragraphen die» 
c^ualitative Analyse der Aschenbestandtheile ihierischer Substanzen, 
eine allgemeine Methode der qualitativ -chemischen Untersuchung 
von Geweben und parenchymatösen Flüssigkeiten, die Titrirmetho- 
den, die Schmidrsche Methode der Blutanalyse, abgekflrzte. Metho- 
den zur qualitativen und quantitativen Analyse des Harns für ärzt- 
liehe Zwecke, femer der Abschnitt YU. und XIL des specielleu 
Theils, ersterer die chemische Untersuchung des Auswurfs, er- 
brochener Massen und der Excremente, letzterer die Grundzüge 
^r ^akitttativen Aschenanaiyse enthaltend, und noch mehrere 
%n^ei^. - 

' Ehie wesentliche Veränderung des Buches liegt in dem Weg- 
'l^leiben deir Kupfertafeln; dass ich dieselben, insoweit sie die Ver- 

sinnlichung von Apparaten bezweckten, durch in den Text einge- 
druckte Holzschnitte ersetzte, für deren Herstellung der Herr Ver- 
leger keine Kosten scheute,' wird sicherlich nicht uhbeitätlfg auf- 
genommen werden, das Wegbleiben aber der ersten die Krystall- 
formen enthaltenden Kupfertafel findet seine Motiviruhg in den 
seiiÜeir erschiisnenen trefflichen Atlassen von Funke, und R b b i n 
und V e r d e i 1. Nach diesen vollständigen , treiTlich ausgeführten 

; ' 1 • • • * 

Abbildungen noch unvollstft'ndige, mittelmässige und mehrfach co- 
pirte zu geben, 'g1au1»te ich nicht verantworten zu können; ich 
habe daher auf den Atlas der phyai^logischen Chemie von 
l^ttiifc'ii' üb ;ialif li«^il»«k^rlio^ti«t i3iq[»p4em6nt deff'^oiVt^Ji^ 
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den Werkes an den betreffenden Stellen überall bingfewiesen, ind 

auch jenen von Robin und Verdeil berücksichtigt. An anderem 
Orte hai^ ick die GrOnde eniwickeit, die mich den uicroscopi« 
ecben Terbiltnissen einen grösseren Rnnm Ali bei der ersten Auf- 
lage einzuräumen, Bedenken tragen lassen. 

EndUcb babe icb in Besng auf Terminologie nnd SystesMlik 

die Anleitung zu Lehmanns trelTlichcin Lehrbuche der pliysiolo- 
gi8.;hen Chemie aUenihalben in innigste Beziehung zu bringen ge- 
svebt. Durch möglichst succincte Darstellung und etwas oompres- 
fcren Druck wurde es möglich, dass trotz zahlreicher Zusätze 
und reicheren Inhalts im Allgemeinen, der Umfang des Werltes 
nicht wesentlich sngenommen hat. ' 

Erlangen, im Februar 1854, 



Der Verfasser« 
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Der unmittelbare Zweck jeder chemischen Analyse ist die 
Zerlegung zusammengesetzter Körper in ihre Bestandtheile. 

Die organischen im Thierreich vorkommenden, oder durch 
mannichfache Zersetzungsvorgänge aus thierischen Materien ent- 
stehenden Verbindungen sind theils quaternär, theils ternär, das 
heisst, sie lassen sich auf analytischem Wege in vier oder drei 
Grundstoffe zerlegen. Solche wohicharacterisirte nach constanten 
stoechiometriscben YerhältoiAien zusammengesetzte organische Ver- 
bindungen sind ehmMi» IndMäum» 

Die tUeriMhen Materien aber, sowie sie den Tbierorganism 
lusammensetsen helfen, die tliierisclien Flüssigkeiten, Gewelw n. s. w. 
sind Gemengt mehrerer oder vieler solcher chemischer Individuen, 
d. h. wohlcbaracterisirter organischer Verhindnngen, die zum Theü 
wie in den thierischen Flflssigkeiten durch ein Lösungsmittel ge- 
löst, oder in unlöslichem Zustande an und durch einander gelagert^ 
in vielen Fallen jedoch keineswegs noch isolirt sind. 

Stellt sich (Ue ohemische Analyse zur Aufgabe, die im Thier- 
reich vorkommenden, oder aus diesem entstehenden organischen 
Verbindungen, d. h. die oben erwähnten chemischen Individuen in 
ihre Elemente oder GrundstofTe: Kohlenstoff, Wasserstoff, Stick- 
stoff, Sauerstoff, Phosphor und Schwefel zu zerlegen, so heisst sie 
organische Elemehtar-iUialyse. Die Ausführung derselben bleibt in • 
allen Fällen dem Chemiker vom Fach überlassen, und wir glaubten 
sie in dieser Anleitung um so eher übergehen zu dürfen, als sie 
fast in allen Lehr- und Handbüchern der organischen Chemie um- 
ständlich abgehandelt ist. 

Sucht sie dagegen nur die in thierischen Materien voihanr 
denen chemischen h^dividnen von einander su scheiden, und rei^ 
darsustellen, die elementare Zusanmienstoung derselben unberührt 
lassend, oder als bekannt voraussetzend » so .wird sie zur ofgamr 
ichen Anafy$6 im aym» /Ssrms^ mit der wir uBS.xunftchst beschäf- 
tigen wollen. 

. Sowohl die organisch-chemische Analyse im weiteren, wie 
die im engeren Sinne sind qualitativ oder quanUtalxOi je nachdem 
bei der Ausmitteiung der Bestandtheile eines chemischen Indivi' 

T« Oorar, m cih w » Amlya». 21» AnSt X 
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duums, oder eines Gemenges chemischer Individuen nur auf die 
Natur derselben, oder auch auf ihre Menge Rllckflieht genommen 
wird. 

Die qualitative organische Analyse hat zumeist die Aufgabe, 
ausznmitteln, welche organische Verhindangen (chemische Indivi- 
dnen) in irgend einer Substanz, einem Gemenge enthalten sind, 
seltener winl sie da Anwendung finden, wo die Bestandtheile sol- 
cher Gemenge schon von vorneherein durcli zahlreiche Beobach- 
tungen genau gekannt sind; (n.soiche» FäUen beschränkt sie sich 
auf die Beantwortung der Frage, ob in solchen bekannten Gemen- 
gen gewisse ungewöhnliche Bestandtheile enthalten sind oder nicht. 

Die Anfgahc der quantitativen Analyse ist, die durch die 
qualitative Untersuchung bekannt gewordenen Bestandtheile in For- 
ni< I) darzustellen, welche eine möglichst scharfe Gewichtsbestim- 
mung zulassen. * ' ' 

Die oroanisch-chemische Analyse thierischer Substanzen wird 
auch zoochennsciie Analyse genannt. Sowohl die qualitative, als 
auch die quantitative zoochemische Analyse setzt voraus, dass die 
in thierischen Materien vorkommenden oder aus diesen entstehen- 
den chemisdien Verbindungen in ihren ßigeitsohaflen, ihrer ele- 
mentaren Zusammensetzung, endlidb *in Ihrem Yei^lten gegdi 
LdsuAgsmittel und Reagentien ^enau gekannt sind, w«n ja gerade 
diese Momente es sind,> welche uns in deii Stand setzen,- dai^ 
Aber zu entscheiden, oh eine dureb die qdaUtwtive Analyse geftm- 
dene ehemische Verbindung* mit einer befeil» bekannten- idenlisoh 
ist oder nicht, mit andern- Worten : indem gerade die^e Momente 
es sind, welche es mOgUch machen, die Naixir def RertaAdthlsIlfe 
einer tliierischen Substanz auszumitteln ; ohne genaue KenMnlte 
des Verhaltens der zoochemischen Verbindukigen ist -es ferner un- 
möglich, sie in die fttr die 6ewichtsbestimmuns> •geeignetste tonh 
fiberzuführen. . " ' '' ' !. 

Zuweilen sind Prüfung der Eigenschaften und des Verhaltens 
irgend einer durcli die qualitative Untersuchung aufgefundenen 
organischen Verbindung zusanimongenommen nicht genügend, die 
Identität derselben mit einer bekannten organischen Verbindung 
ausser Zweifel zu setzen. Hier ist in letzter Instanz die Elemen- 
taranalyse, d. h. die Ermittelung der quantitativen elementaren 
Zusammensetzung der fraglichen Verbindung Schiedsrichter. Dem 
systematischen Verfahren zur Analyse thierischer Substanzen muss 
daher Zusammensetaitng, Eigenschaften und Verhalten ge^eii Rea- 
genlle^ der fiin Mehem Wb&Meik vorinMUiiiittiden ißheiirischekr ^nv 
ilividtten Toi'angeMcKidkt weirden. ' • ■ ^ 

Die Ausfilhrung jeder chemischen Analyse selzt fäirnei* Kenhl^ 
niss der ckmtteken Teehmk, das ist, Kenntniss der biü''ddr Alitf- 
ftthniilg In AnWiindang kommenden • (^tmitoken OperM>tuni und 
•eine gewii^se Üebung im Gebrauehe der ReageatUn voraus: *" 
' Die Lcihre von den Openttionen/ den ReagenÜt» uhd deh 
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chemischen Geralhschaften muss daher jener von dem Verhalteo 
der Körper zu Reagenlien ebenfalls vorangehen. 

Die Chemie im Allgemeinen hat, wie jede Naturwissenschaft, 
zwei Seiten: eine AeonlütAe und eine pracUaclie, letztere stützt 
sieli nnnlltaUinr «uf entere, indem ohne genaue Kennioiss der 
flUgeneinen Grundsttlie der Wi»enschaft dieee Grundsftlse nl^t 
prectisch in Anwendung gebracht werden liönnen. Wer daher 
das Gebiet der cliemisclien Analyse, eines Theils der praotischen 
Chemie, betreten will, muss sich die allgemeinen Grundsfitsee der 
theoretischen Chemie bereits zu eigen gemacht haben.' 

Die organische Chemie, von welclicr die Zoochemie einen 
Theii ausmadit, ist in ihrer ganzen Entwicliiung auf die Grundsötze 
dtf allgemoinen, anorganischen Chemie gegründet, eitH> Beschiifti- 
gung mit ihr setzt die Bekanntschaft mit den Grundlehren der 
Chemie iil>t'rli;iiipt voraus, und wer sich in der Ausführung zoo- 
chemischtT Analysen üben will, nuiss in der Ausführung aOiOrga- 
nischer Analysen wenigstens einigermassen geübt sein. 

Eine Anleitung zur zoochemischen Analyse niuss daher im 
Allgemeinen den oben angedeuteten Gancr bt'fol^vu. das heisst: sie 
muss mit der Lehre von den chemischen üpcratioiicn, den Rea- 
pontien ufuI chemischen Gcrälhschaflen beginnen, dann zum Ver- 
halten und zu den Eigenschaften der zoochcniischcn N erhindungen 
überziehen, und mit dem systemalisclicn Verfahren zur AulTmdung 
und Gewichtsbcslimmung der einzelnen BestaiuUheilc thierischer 
Stoffe schliessen, sie muss aber ancli, um unnöthige Breite zu ver- 
meiden, Vieles aus der allgemeinen Chemie und der anorganischen 
Analyse als bekannt voraussetzen. 

Die bei soochemlsehen Analysen in Anwendung kommenden ' 
Operationen, sowie die Reagentien und Gerfithschaften sind im 
Wesentfichen dieselben, wie sie bei der anorganischen Analyse in ^ 
Gdtaruuch kommen, es soll daher von diesen Erfordernissen in 
dem vorliegenden Werke nur insofeme die Rede sein, als durch 
die Ifatur des Gegenstandes gewisse Kodificationen und Vorsichts- 
mwregeln bedingt werden. 

Eine vollständige Lehre von den chemischen Operationen, 
den chemischen Reagentien und den chemischen Gerätiischaften ist 
in den beiden Werken von Fresenius: Anleitung 7Mr qualitativen 
cliemischen Analyse. Ste Anßage, Braunschweig hei Vieiceg — und 
AnleiUmg zur quantitativen chenmcJien Anali/i-e, 3^« Auflage — eben- 
daselbst, — enthalten. Diese beiden Werke sind allgemein ver- 
breitet und müssen namentlich in den Händen jener vorausgesetzt 
werden, die sich mit analytisch-chemischen Arbeiten beschaltigen 
wollen. Auf sie wird auch im Verlaule dieses Werkes mehrfach 
hingewiesen werden. 

Die organische Chemie ist bekanntlich eine junge Wissen^ 
Schaft, die erst in den letzten drei Ms vier Decennien- angefangen 
hat, eian. gewisse. AuflbikUing au jerlangen, eine Ausbildsmg, die 
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zwar in den letzten Jahren Riesen-Fortschritte gemacht hat, aber 
immer noch, trotz bedeutenden Materials an Thatsachen, namenl- 
lich in Bezug auf Ordnung und Sichtung, hinter jener ararUcMeht, 
deren sich die anorganische Chemie gegenwärtig erfreut. 

Ganz besonders gilt das Gesagte von .dem jüngsten TheÜe 
der organischen Chemie, jenem der uns hier zunächst bescfattftigt: 
der Zoochemie* 

Die (lern Thierreich angehörenden chemischen Verbindongea 
sind zum Theii in Bezug auf Eigenschaften und Verhalten noch 
sehr unvollkommen gekannt, bei sehr wenigen so characteristiscKe 
Reactionen aufgefunden, wie wir sie in der anorganisdhen Analyse 
besitzen und endlich weiss man von vielen organischen im Thier- 
reich vorkommenden Verbindungen noch nicht einmal mit Bestimmt, 
heit, ob sie wirklich chemische Individuen oder Gemenge sind. 
Auch die Gewichlsbestimmung zoochemischer Verbindungen leidet 
aus den angegebenen Grüiulen an viel grösseren Unvollkommen^ 
heiten, wie die anorganische quantitative Analyse. 

Es ist klar, dass die erwähnten Unvollkommenheiten und 
Lücken sich auf eine Anleitung zur zoochemischen Analyse auch 
erstrecken werden, und dass man von einer solchen nur annähe- 
rungsweise jene Abgeschlossenheit und Abrundung wird verlangen 
können, die man von einer Anleitung zur anorganischen Analyse 
zu fordern berechtigt ist. 

Namentlich die Methoden zur <piantitativen Analyse zusam- 
mengesetzter thierischer Stoffe sind weit entfernt von jener YoU- 
kommenheit, die wir bei den Analysen anorganischer Materien 
antreffen, und es kann bei ihnen von einer absoluten Genauigkeit 
nicht, höchstens von einer relativen die Rede sein; aus diesem 
Grunde sind auch in der zweiten Abtheilung dieses Werkes nur 
jene Methoden angegeben, die sich durch die Eriahrung als solche 
bewährt haben, die den erreichbaren Anforderungen am Meiit#n 
entsprechen. 

Was den speciellen Zweck der vorliegenden Schrift anlangt, 
so ist dieselbe hauplsnchlich für Aerzte und Sludirende, nächst- 
dem aber auch für riiysiologen, Chemiker und Pharmaceuten be- 
stimmt. Aus diesem Grunde ist Manches mit grosserer Umständ- 
lichkeit behandelt, als es iiölliig wäre, würde das Buch vorzugs- 
weise für Chemiker vom Facli iK iMM hnet sein. 

In der That sind es auch die Physiologie und Pathologie, 
die auf die Entwicklung der Zoochemie den förderlichsten Einlluss 
geübt und die Erörterung und Erledigung zahlreicher und wich- 
tiger Fragen veranlasst haben, sowie umgekehrt die beiden vor- 
erwähnten Doctrinen ohne die Kenntniss der durch die- Zooehemie 
gelieferten Thatsachen und ohne selbstthfitige Förderung der Zoö- 
Chemie, den bezugsweise hohen Grad der Ausbildung, auf dem sie 
gegenwartig stehen, nicht hfttten erreichen können, und auf ihrem 
gegenwArtigisn Standpunkte stehen bleiben würden, wttltea siei^die 
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fhi6n AwN^ di^mte dargebotene Ünterstfllziing von der Hand 

Der Physiologe und Arzt ist es, der selbst Knud anlegen 
soll, wo es sich um die Erdrtemng Ton Fragen im Gebiete der 
Eoocbefflischen Forsebimg handelt, die mit den von ihm znnftchst 
yertrelenen Disciplinen in Wechselbeziehung stehen, denn er weiss 
am besten, worauf es bei solchen Forschungen zunfiehst ankömmt, 
und nur dann ist eine fniclitbrfngendo Bearbeitung dieses noch 
vielfach brach liegenden Feldes möglich, wenn er es selbst mit 
bebanen hilft, oder doch wenigstens die nothipcn theoretischen 
und practischen Kenntnisse besitzt, um dem Chemiker vom Fach 
jene Gesichtspuncto mit Klarheit zu eröffnen, unter Mielchen allein 
der letztere unter (](mi Augen des Physiolo<r(Mi und Pnt!ioloffen die 
erforderlichen Untersuchungen mit Erfolg und klarem Bewusstseiu 
dessen, was angestrebt Avird, durchzuführen vermag. 

An den Physiolofron uikI Pathologen ist (hiher unhedinirt das 
Postulat richtiger wissenschartliclier Fniixcstcllung in Bezujr auf 
zoochemische Forschungr zu stellen, und diesem Postulate, nl(vicii, 
viel ob er die Beantwortung selbst ühernimmt, oder sie einem an- 
dern überlragtj wird er nur dann Genüge zu leisten im Stande 
sein, wenn er das Gebiet der Chemie überschaut, und durch theo- 
retisches Wissen, und practische Uebung und Erfahrung geleitet 
weiss, was er von der Chemie verlangen und was dieselbe ihm 
bieten kann. 

Ton wie grosser Wichtigkeit es ist, dass Aerzte und Phy- 
siologen sich mit den Methoden practisch- chemischer Forschung, 
vertraut machen, und den technischen Theil derselben durch 
Uebung kennen lernen, — bedarf nach den oben erörterten That- 
sachen und Principien keiner weitern Auseinandersetzung. — Der 
Künstler, der Handwerker, der Oekonom haben es längst würdigen 
gelernt, dass sie sich der Chemie nur dann mit Erfolg als einer 
Stütze werden bedienen können , wenn sie diese Stütze durch 
eigene practische Anschauung und selbstthätiges Eingreifen kennen 
gelernt haben; es ist nun an den Physiologen und Pathologen in 
Bezug auf Zoochemie das Gleiche zu thun. 

Nachdem wir in Obigem den Zweck des vorliegenden Wer- 
kes, und die Principien, von denen wir bei Bearbeitung desselben 
ausgingen, erörtert haben, erübrigt uns noch, eines unentbehrlichen 
Hülfsmittels der zoochemischen Forschung zu gedenken, welches 
für die zoochemische Analyse dieselbe und vielleicht auch eine noch 
grössere Bedeutung hat, wie das Loihrohr für die anorganische 
Analyse: wir meinen das Microseop. 

In der That, wenn das Löthrohr für die anorganische Anar 
lyse unentbehrlich ist, so ist es nicht minder, ja noch mehr das 
Microseop für die organische Analyse. Denn das Ldthrohr kann 
mi% Aunahme ven verhiltaissmissig ' wenigen FlUan denn doch, 
wenn auch mit grossem Zeitverittst doreh die eiiemische UnteN 
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snohniig anf nassem Wege ersetzt werden, wt>hingegea ohie cÜb 
microscopische Untersuchung wir in zahlreichen Fftllen ausser Stand 
gesetzt sind, gewisse im Thierkörper Torkommende organische Ver- 
Sindimgen mit Sicherheit zu erkennen, während ein Blick ins Mi- 
crosoop uns den gewünschten Aufschluss gibt, ja nicht selten wir 
auf diesem Wege die Grgonwnrt von Stoffen ermitteln, dertn Yor- 
handensoin >vir gnr nicht voraussetzten. 

Wir liaboii daher in vorliegendem Werke auf die microsco- 
pische Untersuchung überall da hingedeutet, wo dieselbe zur 
Erkennung bestimmter organischer oder krystailisirter Stoffe dienen 
kann, und namentlich die microscopische Kryslallform und die kry- 
stallonomische Beschreibung der auf diesem Wege am Sichersten 
zu ermittelnden Verbindungen möglichst genau angegeben. 

Eine Anleüung zur microscopischen Untersuchung lag aber 
ganz ausserhalb der Grönzen, die wir uns bei der Bearbeitung 
des Torliegenden Werkes gesteckt hatten, und abgesehen davon, 
dass zu solchen Untersuchungen bereits treflliche Anleitungmi yor- 
handen sind: wir eruMiem nur «i J, .Vog^9 Anleitung zum Ge- 
brauch des Microscops, — muss vom Physiologen nicht allein, son- 
dern auch vom rationellen und auf der Höhe der WissenschafI 
stehenden Arzt Vertrautheit mit dem Gebrauche dieses Instrumen- 
tes billiger Weise vorausgesetzt werden, und auch der Studirende 
der Medicln hat zur Ucbung in der microsoopischen Beobachtung 
hinreichend Gelegenheit. 

Aus diesem Grunde können wir auch nur ganz kurz auf die 
neuester Zeit ersonnenen Vorrichtungen zur microscopischen Win- 
kelmessung einiirorniassen ausgebildeter Krystalle verweisen, die 
in vielen Fällen grossen Autzen gewähren können: wir meinen die 
Müroyoniomeier von Carl Sclimidt (vergl. Entw. ein. allgejn. Un- 
tersuchungsmeth. der Salle u. Excrete d. thier. Org.) und Lau- 
rence Suiith (vergl. Ch. Robin: article microscope Suppl. au dic- 
tionnaire de dict. de med. p. 473). Wir haben daoegcn die wich- 
tigeren Resultate derartiger Winkelbestimmuugen bei den betref- 
fenden Stollen angegeben. 

Endlich verweisen wir llberall da, wo es sich um micros- 
copische Krystallformen handelt, auf die seither erschienenen treff- 
lichen Atlasse von Otto fkmke und Eobin u. Verddl*)^ mit genaner 
Anfdie der Zahl der Tafel und Figur beider Werke. Namentlich 
möchten wir FuMs ÄÜa$ der physiologieekm ChmU Leipzig 1858 
15 Tc^eln^ — als wmMhrl!^ SuppUnmi z» wmt$t AaMmg ang§* 
sehen loisseru 

Das vorliegende Werk zerftUt in einen allgemeinen nnd in 
einen speeiellen TheiL 



Robhi et Verdeil. Trait6 de chünle flDWtomi^«. Mf AHai dt 



Digitized by Google 



EiBldtaf. 



1 



Der allgemeine Theil handelt: 

I. Abschnitt. Von den chemischen Operationen im Allgemei- 
nen, und von der Ausführung einiger zur Voruntersuchung or- 
ganischer Körper gehöriger besonderer Operationen. II. Abschnitt. 
Von den chemischen Reagentien. III. Abschnitt. Von den chemi- 
schen Geräthschaften. IV. Abschnitt. Von den bei zoochemischen 
Untersuchungen vorkommenden Verbindungen, ihrer Zusammen- 
setzung, ihren physicalischen Characteren, chemischen Eigenschaf- 
ten, Verhalten gegen Reagentien, und ihrem iSachweise und zwar 
in folgender Ordnung: 

L Gruppe. Eiweissartige Stoffe. II. Gruppe. Abkömmlinge 
der eiweissartigen Körper. DI. Gruppe. Thierische Farbstoffe 
IV. Gruppe. KoUeliydnte. Y. Gruppe. Lipoide. VI. Gruppe. 
Organische Basen. VII. Gruppe. Organische Sfiuren. 1) Stick- 
stofffreie Sftaren. 2) Stickstoffhaltige Sfiuren. — VIH Gruppe. 
Anorganische Verbindungen im Thierreich. 1) Basen. 2) Sfiuren. 
— IX. Gruppe. Im Thierorganismus vorkommende Gase. 

V. Abschnitt: GrundzOge einer allgemeinen Methode der Un- 
tersuchung tliierisclier Stoffe. , 

Der specielie Theii enthält: 

I. Analyse des Bluts. II. Analyse des Harns. III. Analyse 

der Milch. IV. Analyse der Galle. V. Analyse seröser ciweiss- 
haltiger Flüssigkeiten. VI. Analyse des Speichels und ähnlich zu- 
sammengesetzter Flüssigkeiten. VII. Chemische Untersuchung des 
Auswurfs, erbrochener Slassen und der Excremente. VIII. Analyse 
der Knochen. IX. Analyse der Concretiouen. X. Analyse von 
Geweben etc. XL Analyse der Exspirationsluft. XII. Analyse der 
Asche von Thiersubstanzen. 

Im zweiten Theile ist auf die entsprechenden Verhältnisse 
beim Menschen vorwiegende Rücksicht genommen. 
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VoD deo bei zoocbemischen Dotersacboogeo Ib Aeweidaig 
kMDibeiideR elenisekei OperitlMm. 

i- 

Die bei der zoochemischen Analyse nöthigen chemischen Ope- 
rationen sind im Wesentlichen dieselben, die auch für die anor- 
ganische Analyse Anvvendnne^ finden. Die wichtia.sten derartigen 
allgemeinen Operationen sind hier wie dort: Die Aiillosunor, die 
Krystallisation, die Fällung, die Filtration, die Dccanlalion, das Ab- 
dampfen, das Trocknen, die Destillation, das Glühen (hier Ein- 
äschern), die Sublimation, die Gewichtsbestimmung: das Wägen, 
und endlich die Tilrirmethoden. Schmelzen und Aufschliessen, so 
wie die Anwendung des Löthrohrs sind bei der zoochemischen 
Analyse mehr untergeordnet. 

Die Ausführung dieser Operationen dagegen ist es, die durch 
die Natur der zu behandelndeln Stoffe gewisse Modificationen er- 
leidet, und von diesen soll in den folgenden Paragraphen nur die 
Rede sein, da man von Demjenigen, der sich mit zoochemischer 
Analyse vertraut machen will, erwarten darf, dass er die erwähn- 
ten Operationen nicht allein alle kennt, sonderji auch bereits we* 
nigstens theiiweise ausgeführt hat. 

1. AaflOseiii Exirahiren, Digerireo. 

Das beste Mittel, um die Auflösung eines Körpers zu bei- 
scUennigen, isl bekanntlich die möglichst feine Zertheilung des- 



Digitized by Google 



]t Bmtr ABidtaiitt. — Die OpenlioBeB, 

selben. Bei festen Substanzen erreicht man diesen Zweclt dmrcli 
das Polvern derselben, bei welchem alle jene Yorsiehtsmassregeln 
in Anwendung kommen, die bei dem Pulvern anorganischer Sub- 
stanzen mn Verlust zu vermeiden, in Anwendung 2U ziehen sind. 
Manche organische Stoffe lassen sich leichter pulvern, wenn sie 
erwärmt sind, andere dagegen werden beim Erwärmen weich, beim 
Abkühlen aber wieder spröde und lassen sich gerade in diesem 
Zeitpunkte am Besten in Pulver verwandeln. 

Lassen sich thierische Stoffe nicht pulvern, so muss man sie 
anf andere passende Weise zu zerkleinern suchen. 

Balbweiche Theilc: Fleisch, Zellgewebe, Geschwülste werden 
zerschnitten und möglichst fein zerhackt, ganz weiche im Mörser 
zu Brei zerrieben. - s 

« 

Die znr Avidming fhierkicher Steife dienenden PMssigkdten 
sind: Wasser, Alcohol, Aether, Sänren und AUialien. Alcohol nnd. 
Aefher sind Lösongsmiltel für ganze Gruppen organischer im Tluer« 
kdrper Yorkommender Verbindungen. 

' ' Soll mit Alcohol oder Aether die Auflösung unter Httwir- 
kung von Wärme erfolgen, so darf die Erwärmung nicht über 
freiem Feuer erfolgen, da diese Flüssigkeiten bekanntlich leicht. 
Feuer fiemgen. Man nimmt sie am Zweckmässigsten im Wasser- 
bade vor. 

Da die meisten Thiersubstanzen Gemenge mehrerer chemi- 
scher Individuen sind, so wird durch ein bestimmtes Losunffsmittel 
gewöhnlirh nur ein Theil der Substanz gelöst. Die Bewirkung 
einer solchen theilweisnn Lösung nennt man Exlraction. SoH aus 
einer Substanz alles in einem bestimmten Lösungsmittel Lösliche 
entfernt werden, so nennt man diess Erschöpfen. Es geschieht 
am Zweckdienliclisten, indem man immer nur kleine Quantitäten 
des Lösungsmittels auf einmal auf die Substanz einwirken lässt, 
dann die so gesättigte Flüssigkeit durch Filtration oder Deeanta- 
tion entfernt, durch eine neue' Parthie- ersetzt, und so lange fort- 
fuhrt, als durch das Lesungsmittel noch etwas «nfgidOsl wird. • Die 
Extraction ist beendigt, wenn ein Tropfen der letstangewandten 
Flttssigkeit auf dem Platinblech oder dem Uhrglase verdiunpft, kei- 
nen sichtbaren Rückstand mehr hinterlasst. Für die Extraction mit 
Aether und Alcohol gilt das bei der Anflesnng 6esag|e. Zur Ex- 
traction thierischer fester Sabstanzeh mitAether kann* man in vie- 
len Fallen den von e. Bibra angegebenen in Fig. 1. abgebildeten 
Appamt «Bwenien. 
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Fig. 1. In den Kolben 

A. ist mittelst eines 
(lurclibohrten Kor- 
kes eine engere 
Röhre a. luftdicht 
eingepasst, welche 
an ihrem UBteren 
Ende ni einer fei- 
nen Spitze nasiftnfl, 
und an ihrem obe- 
ren weiteren Ende 
durch einen durch- 
bohrten Kork mit 
der unter rechten 
Winkeln gebogenen 
Glasröhre b. in Ver- 
bindung gesetzt ist, 
deren Schenkel c. 
in einen zweiten 
Kolben ß., der mit 
einem durchbolii ten Kork nur lose^nicht luftdicht) verschlossen 
wird, bis auf den Boden reicht. 

Bei der Anwendung dieses Apparates gibl man in den enge- 
ren Theil der Röhre a. ganz locker ein klein wenig Bauniwolie, 
dann so viel von der getrockneten u|id mit Aetiier zu extrahiren^ 
den Substanz, dass nach oben noch ein kleiner Raum bleibt, den 
man ebenfalls ganz lote mit ein klein wenig Baumwolle ausfüllt, 
die, sowie die obige, durch Behandlung mit Aether bereits ¥or- 
gflngig entfettet ist. Den zur Extraetion dienenden Aether gibt 
man in den Kolben A., fügt die Röhre a. luftdicht ein, an diese 
das Yorbindungsrohr b. und stellt den Koiben B. in kaltes Was- 
ser. (Durch Bindfaden oder dergleichen verhindert man das in 
die Höhe Steigen desselben.) Üm erhitzt man den Aether in 
A. durch eine darunter gestellte einlache Weingeistlampe zum 
Kochen. Die Aelherdämpfe gehen durch die zu exlraliirende 
Substanz und gelangen durch die Verbindungsröhre in den Kol- 
ben B. , wo sie sich verdichleii. Ist der grössle Theil des 
Aethers überdestillirt, so entfernt man die Weingeistlainpe ; es 
steigt der in B. angesaminelle Aether nach A. zurück, und 
ninniil aiü seinem Wcire durch a. die exlrahirten Stolle mit. 3Ian 
wiederholt diese Operation so oft, als der Aether noch etwus auf- 
nimmt. • - 

Auf demselben Princi)^e fusst, und zU £xtractioMn . thieri- 
sob^r Stoffe mit Aleohol md Aether ctenfolls. sehr geeignet^ 4il 
der namenlliGh fir grössere Hengen der zu exirabirenden ^Mh 
bestimmte Extraeteut von-Payen, vpn den wir in Fig. 2 eine Ab- 
bildung geb^« • . .• 4 .. . . I... •••u 
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Dieser Apparat besteht aus einem 
zweifach tubulirlen Ballon A., der mit- 
lelst eines durchbohrten Korks mit dem 
Vorstoss B. in Verbindung gesetzt ist; 
die verjüngte Spitze dos letzteren reicht 
ziemlich tief in den Ballon A. lünein. 
Der obere Theil des Ballons A. und 
^er obere Theil desi Verstosses sind 
femer durch die seitliche 61asr(yhrecd. 
^jii Communication gebracht j so dass 
' beide Apparate einen in sich geschlos- 
senen Baum bilden. Um den Dftmpfeit 
daher einen Ausgang zu verschaffen, 
ist das obere weitere Ende des Ver- 
stosses noch mit einer Sicherheitsröhre 
£ mit dreifacher Kugel verbunden. In 
der ersten Kugel f. derselben verdichtet 
sich ein Theil des Dampfes und fliesst 
in den Vorstoss zurück. Wenn man 
sich dieses Apparates zur Erschöpfung 
einer Substanz mit Alcohol oder Acther 
bedienen will, so gibt man in den ver- 
engten Theil des Vorstosses einen vor- 
her entfetteten lose aufgesetzten Baum- 
wollenpfropf, und füllt nun den Vor- 
stoss zu zwei Drittheilen mit der zü 
Schöpfenden Substanz an, welche aih 
'Zwecfcmässigsten, wo es angeht, grüb^ 
'''lieh gepulTert ist. Nun giesst man si» 
^ Viel Alcohol oder Aether auf, dass dfe 
zu exträhirende Substans gleichmässffc 
Murchfeuchtet wird,* und die durch selbe sickernde Flüssigkeit don 
'Ballon A. ungefähr zur Hälfte erfüllt. Nachdem die nöthigcn Kork- 
Vei^chlüsse luftdicht gemacht suid, setzt man den Ballon in das 
M'^asserbad H. und' erhält den ganzen Apparat in seiner vertiCalen 
Stellung durch einen hiezn passenden den Hals des Ballons um- 
fassenden Retortenhalter. Das Wasserbad H. wird durch eine 
untergestellte einfache "\>'oingeistlanipe erwärmt, und durch Rogu- 
lirunff des Dochtes und mittelst des in das Wasserbad einiresenklen 
Thermometers g. gelingt es leicht eine constunte Temperatur von 
38—80 C. zu erzielen. ' " 
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Ktant' dar Aetker oder AleohoL auf diese Welaa ins Sieden, 
•a mdichlet sieb dn Thefl seiner Dimpfe in der aeHKoken CUat- 
]4kre cd. «nd iiaast Ddar besser desUllirt aus ihrer oberen Mün- 
•dttng'in den Vorstoss anrtick, der Ueberschuss der Dampfe und 
die ausgedehnte Luft entweichen durch die SicherhoilatöJlira^ denn 
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drei Kugeln JlbHgeiH ebenfalls eine theilweise Verdichtung bewir- 
kfim, und dadnnsh 4er m extrabirenden SubsUni ebenfalls einen 
Tbeil ^reb Deftilation gereinigten Aotbets oder Alcobolf mfab- 
na. Bs ist zweokmiMig nid lur Begvlinmg der Deitälilioii iebr 
IMerKeb', die Oberiftdie der sa eraehöpfenden Subtlani mä 
8ebetai to» Fälrirpapier zn bedeeben. Mm bann diftse lorl- 
wäbrende DaiÜUalian und Bxlnustion mcbrare SHunden in GangiB - 
^erlHilten. 

Wem fleisch oder andere thierifehe balbweiche Gewebe in 
grösseren OnantUftten mit kaltem Wasicr zu erschöpfen mid, iD 
Terffihrt man nach LieUp^s Vorgänge am Besten wie folgt: 

Das Gewebe wird fein zerschnitten oder zerhackt, nnd die 
Hültlc der oraiizen ()iianlitat: nehmen wir an 10 Pfund mit 5 Pfund 
Wasser übergössen; die Mischuni^ wird mit den Händen sorgsam 
durchgeknetet, und in einem Sack von grober Leinwand so gut 
wie möglich ausgepresst. Der einmal gepresste Rückstand wird 
mit 5 Plund Wasser zum zweiten Male sorgfältig gemischt und 
wieder ausgepresst. Die Flüssigkeit der ersten Pressung wird zur 
• weiteren Bearbeitung bei Seite gestellt, die der zweiten Pressung 
dient zur Ausziehung der anderen Hälfte der frischen Substanz. 
.Man bebandelt in gleicher Weise die erste Hälfte der Substanz 
Mk 6 WaBfwr mm drütenniile und bentttEt* dureb Pm- 
«ng erhittene Flogsigkcil zur > zweüen Aosziebung der andereii 
Mfilfl«; die letzlere vkd mm drittenmal mit niAiem Wttser «nC- 
quellea gielttnen, und -eb^nlalls gepretst. 

• Gc&ngl.das Prepten, wie die«« M FiM^bflelscb, Gebirn, Tby- 
masdrttse mid anderen Geweben der Fell ifty-nicbt, so mischt mtn 
die paisend zerkleinerte Substanz mit dem doppelten Volumen 
Wasser, und wirft auf einen Trichter oder ein feine« Sieb, und 
verdrfingl die AuBztt|[e dnrcb aUmübUgeg Anfgiessen von kleinen 
Portionen Wasser. 

Erfolgt die Extraction unter Beihülfe von Wärme, so nennt 
man dies« Bigmren^ Man beaüict dazu da» Sand- oder Waa- 
jerbad. . 

• t 1 * . ■ ' # 

§. 3. 

2. Kr ystailisation, Fällung^ Filtration, Decantatiun. 

Die hier geltenden äe^In'siad dieselben, wie bei anorga- 
Micben Analysen. . i. . . ' »!..-• 

• Man ninunl; zur FillraliMi • gefidletä Filter, wenn raacbei 
Dnrcidante der THlssigkeit, wttnadieniBvwtb - encbeint, aber enf» 
fecbe, mnh Coagula nnd Niedmcblii^ in noob iencbtem ZiH 
flMide vom •FUter>1m[i>genonunen' werden^ sollen. i 

Da« FiUrtm tbiarinob«r FUbudgUnlflin blelet meite ei^eih 
lfaAmli<^e 0cbwieii|keiten dar, indem in. selben TlieflduinSsuvl»« 
dbrt abid, die .«egen Ibrer JOeinlidil tetib idie JWep. dei Filteii 
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■tfl dmUMiOln, ^der Uital sie ein« lo idtibrige dmÜMi 
.Milzeil, dsM 8iA:dto Foren des Fikm verstopfen, und gar nidOb 
4iiroligehi. . Uegiidie^SoMerigkeit m snspendirten Th^lelien^ eö 
iDHon imn sioli wiweilen dadurch helfien, dass man dies^ TMldten 
idnreh lingere Auhe sidi absetzen Ifisst, die Qbeniielieade Ho». 
sigkeH aber, vorsichtig abgiesst, oder mittelst einer Pipette entfernt. 
Die so von den trübenden Theilchen befreite Flüssigkeit, lässt sidi 
dann leichter filtriren; in andern Fällen hilft Verdünnen mit Was- 
•eer, in wieder andern, wie beim Blute das Versetzen der zu fil- 
trirenden Flüssigkeit mit concentrirten Salzlösungen, z. B. gesät- 
tigter Glaubersalzlösung. Ist zu klebrige Consistenz der Flüssig- 
keit Ursache der Schwierigkeit, so lässt sich noch am Meisten 
durch Verdünnen mit Wasser helfen. Bei Speichel, Auswurf u 
dergl. dadurch, dass man bis nahe zur Trockne abdampft und den 
Rückstand mit Weingeist oder ..Essigsäure behandelt, wodui'ch der 
bckieim coagulirt wird. 

i: Das Filtriren thierischer Flüssigkeiten durch Leinwand oder 
Seidenzeug, wie es auch wohl vorgeschlagen worden ist, soll man 
«als ein durchaus unreinliches Verfahren wo möglich* vermeiden 
.undi^naaienUüßh.bei quanttSEdilren Analysen, sotten dieselben nMt 
Mt Schmiererei werden, darf -es keine Anwendung finden. In 
«inflehien . Ffitten dagegen,' wo Sihstanzen «nsgepresst werden 
len, bleibt whiB And^ Ikbrig,^ als vZuni/.Cohitorium zu. greifen. 
^11 aber die durchgelalufene und ausgepresste .Flüssigkeit klar 
sein, so muss sie nachher en\ .duroh Papier fiUrirt werden. 
./J Fig. 3. Bei dem Deoanthren. pflegt man ^ um- das Herab- 

laufen von Plflssigfceit an der äussern Wand, und 
somit' Vertust SU verhüten, den Rand des Glases 
mit etwas Talg 2U bestreichen. Diess muss aber 
unterbleiben, wenn die zu decantirende Flüs- 
sigkeit eine solche ist, welche Fett aufzulösen 
vermag wie Alcohol oder Aether. Vor Verlust 
sichert man sich aber beim Filtriren und Ab- 
giessen auch dadurch, dass man, wie Fig. 3 zeigt, 
die Flüssigkeit an einem Glasstabe herablaufen lässt. 

. . • §. 4. . . . .V 

3. Abdampfen, und Trocknen. 

Das Abdampfen geschieht bei thierisehen FlUssiglwiten) so wit 
bei «organischen am Besten in iuidgllohst | flachen. uScWen von 
PoneUnn, .darf aber .nnr 4m den*: seltensten Füllen tliSB .flreinm 
Betaer 'Vopgenommen werdcht 'di' die organisohen Stoife .dttwh 
eben hohen Hitsgrüd sehir ileicht leasMhrt werden; man kann von 
dlettn ailerdinsn : sish# IMerliohen Methode höchstens bei quali- 
tativen Untersuchungeil , und so knge nur Gebnueh machen, als 
die«iiAndaiapfiMKdeMt Fltlfliigkeiteni.noch'8ate ^ind^ bei 
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Fig. 4, 

quantitativen Untersuchuir^^en dan^ej^en, und auch 
bei qualitativen, wenn die Fliissitrkeiton bereits 
concentrirt sind, iniiss das Abdampl'en immer 
im Wasserl)ad(', dessen einfaclisle Form in Fi^A. 
al)gebiidet ist, oder im Sandbade oder Luftbade 
bei einer 100° C. nicht übersteigenden Tempe- 
rator vorgenommen werden. Zmreilen ist bei Flüssigkeiten das 
Abdampfen bei einer Temperatur zu bewerkstelligen, die weit unter 
100* C. liegt. Hier bedient 'man sich am Zweokmässigsten des 
tafUmdes, oder eines nur schwach erwfirmten Sandlmdes. Ein- 
selne MMtamen können endlich ohne Zersetzung nur im luflver- 
dfimiteB lanme abgedampft werden. 

Da sich die organischen Stoffe überhaupt, ganz besonders 
fd)er die thierischen so leicht zersetzen, muss auch beim Trock- 
nm derselben eine gewisse Temperatur eingehalten werden. 

Durch das Trocknen sucht man das den verschiedenen Stof- 
fen, auch wenn sie abtredamplt worden sind , noch anhängende 
Wasser, welches nanienllicli Ilüerische Stoffe sehr hartnäckig zu- 
rückhalten, zu entfernen, um für quantitative Analysen einen be- 
stimmten Ausgangspunct in Bezuir auf die Menge der zur Analyse 
verwendeten Substanz zu gewinnen. Würden wir eine Substanz 
wagen und zu irgend einer Analyse verwenden , die noch eine 
sehr variable Menge unwesentlichen, aber das Gewicht der Sub- 
stanz vermehrenden Wassers enthält, so erhielten wir bei der Be- 
rechnung der Resnliate durchsobuittUch zu geringe Zahlen, da ja 
die einseinen gefundenen Gewichtsmengen auf eine Menge von 
Subatnnn-bereebnei. werden, die grösser erschewt, als sie wirk- 
hiDh ist, indam ein.Theil üures Gewidits dem unwesentlichen und 
Yieriablen Walser angehört, welches ihr noch anhingt' Man könnte 
daher ohne voUstündiges Trocknen des zu analysirenden Stoffes 
nie richtige und auch selbst nicht einmal unter einander übereilt 
stimmende Resultate erhalten, da die Menge des hygroscopischea 
Wassers bei einer und derselben Substanz unter verschiedenen 
Umständen sehr wechseln kann. Ist es endlich das einer thieri- 
schen Flüssigkeit eigenlhümliche Wasser, dessen Menge bestimmt 
werden soll , so geschieht diess ebenl'alls dadurch , dass man das 
Wasser durch Abdampfen und Trocknen verjagt, und es gilt auch 
hier das Oben Gesagte. Wird nömlich der Rückstand nicht voll- 
kommen getrocknet, so wird sein Gewicht durch das noch in ihm 
befindliche Wasser erhöht, und dadurch die Menjxe des Wassers 
zu gering, jene der festen Stolfe zu hoch gefunden werden. Noch 
viel sorgfältiger wie beim Abdampfen muss beim Trocknen thie- 
rischer Stoffe eine zu hohe Temperatur vermieden werden. Da 
nun dbus Wasser erst bei 100^ C. sich voUstindig in Dampf 
vervDutdell, .wd bei m^ldQii» (Db sleb beveitfl^vfele organi«ebt 

• • ^' »ftr'»t». > »'>Wt.AM||W>il^#»Sf: »..fit, I»; l«. 
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Fig. 5. 




Das Erhitzen geschieht 
lanipe. 

Fig. 6. 



Substanzen zu «enfetftai be- 
ginnen, SQ folgt, dfiss die beim 
Troclgi^ ^jizuhaltende ' Tem- 
peratur swischen 100^—120* 
C. wird liegen müssen. Am 
Leichtesten erzielt man eine 
solche constante Temp«nitair 
mittelst des in Fig. 5, abge- 
bildeten Luftbades, a — b. ist 
ein Kasten von starkem Ku- 
pferblech; durch die Oeflnung 
c. ragt der in einen Kork 
eingeklemmte Tlicrniomoter d. 
in den innern Raum des Ka- 
stens; e. ist ein Gestell von 
Drath, auf welches die zn trock- 
nenden Substanzen in l-hrglä- 
sern u. dgl. gesetzt werden. 

mit einer kleinen Spiritus- oder Oel- 




Manche Substanzen verlieren aber auch 
in passend construirten Wasserbädern ihr 
Wasser vollkommen. Eine sehr einfache 
und zweckmässige Construetipn ist das -St- 
genannte Vog^^sehs Wasserbad: Fig. 6. 
A. ist ein GeiRBss Y(m_ Weissbleeli' öder 
— Kupfer, welches mit Wasser zu zwet Dvilt- 

tiieiien gef&llt.wird, b. ein Abzugsrohr fttr die WasseniAäiyR), e. 
ein hdlzerner Griff zum Anlassen des Apparats>' *~ B. eine Bücfaite 
von demselben Material, wie das grossere Gellss, in we)oii^B< ile, 
wie- die Abbildung zeigt, eingesetzt ist, indem Sie auf einem yev- 
springenden Rand^ des grösseren Gefässes ruht. Sie dient zur 
Aufnahme der zu trocknenden oder abzndampfenden Substanzen; 
a. ist ein Deckel mit Sieblöchern, um den von der Substanz her- 
rilhreaden Wasserdümpfen einen Ausweg zu verschitffen. • • 
Fig. 7. 

Eine andere ebenfalls selir gewöhn- 
liche Construction des Wasserballes, wel- 
ches übrigens auch als Oelbad gebraucht 
werden kann, stellt Fig. 7. dar. Der 
innere Raum c. ist auf 5 Seiten von dclr 
äusseren Hfille de. umgeben, ohne da- 
^ mit tu communiciren,' 0lefiÖoher g. und 
^ rt H>^tmW/ vermittebi den 'LüftwecUsel; Ber 
^Jsnre Raum whrd bei* dem Gebrauche ' etwa - zur "iiflifle iiitiB»- 
fenrwufliser geffilR^ die Oeflnung ganz> die'OeiMmg a» 4infeg«ii 
durch ehieik Kork verschlossen, in/ttretehen- ^iflie"<itosr5lir« •'ein- 
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gef&gt ist. Süll dieses Wasserbiui als Oelbad benützt werden, so 
wird mittelst eines durchbührlen Korks in die OelTnunfr a. ein 
Themoineler gefügt. Je nach seinen Dimensionen wird dieser 
Apparat durch Weingeistlampen oder Kohlenfeuer erwärmt. 

S«U dw Trockaott Im Itillverdiliuilea Atiuiie bei Liiflwechsel 
.vad ualer MilWCe der Wirme vorgenomiueii werden, 00 dient 
dem iweoluntoig der in flg. 8. abgeiiildete Apparat. 




a. ist ein oben mit zwei OeHunniren verselienes mit IMrssing" ge- 
lötheles Gefäss von starkem Kupferblech , b. ein Glasrohrchen , in 
welchem sich die Substanz befindet, c. ein Thernionielor , d. eine 
Chlorcalciumröhre, e. eine kleine Handiuf\pumpe. Beim Gebrauche 
erhitzt man a. bis zum erwünschten Grade, und pumpt alsdann 
bj «hI 4. luMee». Meeb* einigen M innten Mtist man daroh den 
Hakn- f. wieder Luft einetrömen , welobe Ober das Chloroalcium 
s tre t cben d vMig getrocknet wird, pumpt wieder au3, und füirt 
SD fortL'^lft in- der ROhire if.sich niebt der mindeste Bescldig von 
Pewilfligkeil mehr seigl, wenn man sie durcb Umgeben mit ätber- 
getrftnkter Baumwolle abktiilt. 

' 11€^ C. dürfte als die zweckmassigste Teipiperatur sum 
liroeltn'en'tbierisGber Stoffe 'ffm w4%emMN€n anEuniBhmearsein.- 

Subslanzen, die sich bei geringer ^mperaturerhöhung schon 
zersetzen, oddr die das Wasser sehr hartnäckig zurücldialtei, dflr^ 
fen nicht in der Wörme getrocknet werden, man trocknet sie 
unter der Glocke der Luftpumpe neben Schwefelsäure. 

Um 2U erfahren y ob eine Substanz auch wirklieh vollkom- 
nen getrociLpet ist, muss $ie , nachdem sie einige Stunden im 
Trockenapparat gelassen worden war, gewogen, dann wieder in 
den Apparat für einige Zeit gebracht, abermals gewogen, und di^ess 
so oft wiederholt werden, .ids noch eine Gewichtsabnahme stattfindet. 

. fieiigttDh» jiar tOpemionte : der Dteatiibtimi und SoMimation 
jetijawBiebndeiiji'hiijte AitfiHkimg njcht «1 bemrirha* > 
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«.5. 

4. Das Binftschern. 



Das Einäschern ist «ine der organisehen Analyse eigentlittm- 
liehe Operation, die auf die Tlmtsache gegründet ist, doss or* 
ganische Stoffe, welche mineralische Bestandäeile eiMialtenv 4»nk 
hohe Hitzgrade in der Art zeräetat werden ,> dass der organische 
Antheil der Substanz vollkommen zerstört wird, während die mi- 
neralischen feuerbeständigen Bestandtheile , freilich zum Theil in 
anderer Verbindung, als sie in der nrspranglichen Substanz enthal- 
ten waren, zurückbleiben. 

Der Zweclt dieser Operation ist sonach die Trennung der 
mineralischen, fciierbesländigen Bestandtheile eines thierischen Stof- 
fes von ii(Mi organischen, wobei letztere absichtlich vorloren ge- 
geben wcnhMi. 

Das KiiiasclKMii >vlrd entweder in einem Platintiegol oder in 
einem Berliner Porzellaii-Gliihschälchen vorgenommen. Bei phos- 
pliorhallitren ui^anisclien Köi'pern, sowie auch bei solchen, welche 
phospliorsaure Salze enthalten, es gehören hiezu fast saniiiilliche 
thieriselie Stolle, leiden die Plalintieffel leicht Schaden, indtiin 
durch die kohle der verbrennenden Substanz der Phosphor aus 
der Phosphorsäure leicht reducirt wird, und. ^ich leichtflüssiges 
Phosphorplatitt bildet. Im Allgemeinen ifml' daher Porzellantiegei 
vorzuziehen. . : ... / 

Man «teilt den. Tiegel, mit d^. IMNitai|z..fnif 
den Dreifnss einer Weuigeisttam|fte mit •doyiMl- 



Fig. 9. 



il I.. if tem ]4iftz«ge4Berxe)iuilaDfpe)„ jnöd.verkobli bel 

; «r ■•' massiger Hitze und aut der Vorsicht) .4a69 die 

'^'^^ Zersetzung zuweilen- istark aufblahea- 

tftlF»— CS^» den Substanzen nicht übersteigen. Sobald diess 

statlznilndc;!! droht, ermässigt mai^ sogic^<die 
Hitze (iiircli Be^ulirung des Dochtes. Ist die or- 
uanisciie Substanz vollkommen verkohlt, so gibt 
man stärkere Hitze , und steigert sie allmählich 
bis zum Rolh^liilien. Die Kohle verbrennt nach 
und nach mehr oder vveni»>er vollständig, ihre 
Verbrennung wird wesentlich befordert, wenn 
man dem Tiegel eine geneigte Stellung gibt, und 
den Lultzutritt durch horizontales Daranlegen des 
Deckels begünstigt. Fig. 9. 
Diese Methode der Bestimmung der Mineralbestandtheile fin- 
det aber nur dann Anwendung, wenn es sich um die ningeßthre 
Besthnmung der Mineralbestandtheile einer organischen Substanz 
* und um eine quantitative Bestimmung der Asche im Ganzen hänfd'öft. 

' -Zur AufllÜlkralig' pemtu» Asekmumafy^ «Aes mß^ ^Aan Me- 
thodfioiiüiAilwaBdmig ziphea, dia-die^ireMsliDdb.tdea^iiaHglMoihe- 
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schriebenen Einäscherns möfflichst umgehen. Durch starke und 
anhallende Glühhitze können nämlith einzelne Bestaiidtheihi der 
Asche, wie t'hh)r und Schwefelsäure (hMztere duKh die redu- 
cirende Einwirkunp^ der Kohle in Schwefelmetall unioescizt und 
zum Theil ftus diesem als schweflige Saure ausiretrieben) verlliu li- 
tigt werden, und sich überhaupt durch den Kinäscherunpsprcicess 
dhf mfneralischen Bestandtheile anders gruppiren, und theil weise 
fin einem andern Znstande in der Asche gefunden werden, als sie 
in der nrsprttnglichen Snbstans vorhanden waren. 

' Beifii^ Rose bringt* die organischen einzufischernden Sub- 
stanzen in festem Zustande in hessische oder Chamottetiegel, de- 
ren DeckM in der Mitte mit einem kleinen Loch versehen ist, wel- 
ches später mit einem Kreidestöpsel verschlossen wird, lutirt 
die Fugen zwischen Tiegel und Deckel mit Lehm, und erhitzt den 
Tiegel hierauf zu schw acher Rothgluth. Die Untersuchung der SQ 
verkohlten Masse zerfällt in drei Thcile: 

Fyt^ster llieil: Die möglichst fein zerriebene Kohle wird in 
einer Platinschale längere Zeit mit Wasser nuscrekocht, filtrirt, und 
so lange mit heissem Wasser austrewaschen, bis ein Tropfen der 
Flüssigkeit, mit Salpetersäure versetzt, von Silherlösung nicht mehr 
getrübt wird. Der wässrige Auszug wird verdjinipft, und der Rück- 
stand, nachdem er, wenn die Analyse eine quantitative sein soll, 
gewogen ist, analysirt. 

Zweiter Theil: Die mit Wasser erschöpfte verkohlte Masse 
wird mit Salzsäure längere Zeit ausgekocht ; man filtrirt und 
wäscht mit heissem salzsäurehaltigem Wasser so lange aus, bis 
einige Tropfen des Waschlirassers beim Verdampfen keinen Rück- 
stand mehr hinterlassen. Die filtrirte Flüssigkeit wird in einer 
flatinschale bis beinahe zur Trockne abgedampft. Im Rückstände 
werden ffieselerde, Phosphorsäure, Kalk, Magnesia, Eisenoxyil und 
Alkalien gtsucht 'nnd bestimmt, in manchen Füllen auch noch die 
Schwefelsfture. 

Dritter Tkeä: Die durch W^asser und SalzsSure ersch^^fle 

Kohle wird getrocknet und mit einer concentrirten Lösung von 
Platinchlorid befeuchtet, die feuchte Masse erst gelinde, dann aber 
stärker erhitzt, so dass sie zu glühen anfiängt. Die Kohle ver- 
brennt hiebei langsam unter Chlorentwicklunqr. In der Regel ist 
ein zweimaliges Befeuchten mit Platinclilorid und P>hitzen zur voll- 
ständigen Verbrennung der Kohle hinreichend. Der erhaltene 
Rückstand von rein aschgrauer Farbe wird nun, um die Doppel- 
verbindungen des Platinchlorids mit alkalischen Chlormetallen zu 
zerstören, in einem Strome von Wasserstotf geglüht, dann in einem 
Kolben mit Salzsäure digerirt, und der Rückstand mit salzsäure- 
haltigem Wasser ausgewaschen. 

Die erhaltene Lösung wird nun nach den Regeln der analy- 
tischen Chemie analysirt, jedoch berücksichtigt, dasi daz ungelüsl 
bleibende Pluliii mABtoA «adKicaeterde eDthaitoi kana. Bs wird 



Digitized by Google 



$2 Inttr Alucbnit}» P^O^ifpliMMB. 

in .Kdnigswmer |;eldst, und Sand und lOeselenl^ dansli KogImb 
init kohleiUHiitreiii Natron geschieden. 

Nach Strecker wird die organische Sobstani, in welcher man 
die anorganischen Bcstaiultheilc bestimmen will, ^etrpoknel nnd 
in einer Porzellan- oder Platinschaie über der Spirituslampe schwuioh 
. verlKohlt. Die Kohle feuchtet man mit einer concentrirten Ldsiinf 
von reinem Barythydrat an (um Verlust an Chlor, Phosphor und 
Schwefel zu verhüten) und verwendet hiezu so viel, dass die nach 
dem Verbrennen bleibende Asche etwa die Hälfte ihres Gewichts 
an Baryt enthält. Die anfrefcuchlete Kohle wird wieder getrock- 
net, und bei möglichst niederer Temperatur in der Muffel, die vorne 
durch einen Deckel lose verschlossen ist, bei schwacher bei Tage 
nicht sichtbarer Rothglühhitze verbrannt, wobei sich die verkohlte 
Substanz, um Verunreinigung zu vermeiden, in einer Platin- oder 
PorzeUanschale befindet. Der Rückstand muss noch einen ansehn- 
lichen Uebcrschuss von kohlensaurem Baryt enthalten. Ist diess 
nicht der Fall, so kann man einen Verlust von Schwefel oder 
Phosphor befürchten, und thut daher besser, eine neue Portion mit 
einem grösseren Zusatz von Baryt einznäschem. I>&t eingeHdieste 
Rttc|i[stand wird fein gepulvert, innig gemischt und analysirt. . 

Der Gehalt an kohlensauren Salzen in .einer organischen 
Substanz muss durch directe Verniche mit dem unierstörten Stoffe 
ermittelt werden. 

Den Uebelständen in der Bestimmung der Hineralbestand- 
theila thierischer Substanzen kann man endlich, wie Lehmmm gß^ 
gezeigt hat, einigermassen dadurch entgehen, dass man die or- 
ganischen Substanzen zunöchst ihrer LtisUc^lKeit nach möglichst 
isoUrt, und dann von jedem einzelnen Auszuge die Aschenbestand- 
theile für sich bestimmt. Lehmann verbrennt die Kohle nicht 
vollständig, sondern bringt die bei gelindem Feuer unter Zutritt 
der Luft aus der organischen Substanz erhaltene Kohle auf ein ge- 
ringes Volumen, Die kohlehaltige Asche wird dann mit Wasser 
und Salzsäure ausgelaugt, und die quantitative Bestimmung der 
Asche durch Wägen und Subtraction der i^ucliständigen Kohle 
erzielt. 

«. 6. 

5. Die Gewichtsbestimmung. 

Die Gewichtsbestimmung zoochemischer Verbindungen ge- 
schieht natürlich mittelst der Wage. 

Ueber die Theorie der Wage, ihre Empfindlichkeit, die beim 
Wägen im Allgemeinen zu bec&chtenden Regeln ist F^eimau: 
Quantitative Analyse S. 12 u* ff. zu vergleichen. Aller dort An- 
geftthrte gilt aueh von der Wügung organischer und thierischer 
Substanzen. Das bei den Oewichtriiestinunuigen nvm ganz aDge* 
mein flbUoke GMriohl (bei wiasensiMtlieh aheirisohiii AiMM) 
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iM das firtnsöffeche Cifm M Sew iohti, 4fMiea £ui(beilwig aki be^ 
ktnnt vorausg^esetzt werden muss. 

Zu (l(Mi in Deulschland üblichen Medicinafgewichteil verhüU 
sidi das Gjramme-Gewiolil folgeaderinafisen; 

Preusmehea Mhäxcmal^iwieht 

i Pfund ist = 350,7834 GrammciJ. 

1 Unze = 29,2296 „i, 

1 Drachme ist = 3,6537 „ 

• 1 Scrupel „ == ' 1,2179 „ 

1 Gran „ = 0,06^ 

1 Pfimd ist =s 360 Grammes. 

1 Unze „ =5 30 „ 
1 Drachme „ = 3,750 „ 
1 Scrupel „ = 1,250 „ 
1 Gran „ 0,0625 „ 

Nürnberger Medteinalgewieht, 

1 Milligrarnnie ist = 0,0 KH Gran. 

1 Centig ramme „ = 0,1610 „ 

1 Decigramme „ = 1,6098 „ 

1 Gramme „ = 16,0986 

Zu (juantilativen zoochemischen Untersucliungen bedarf man 
einer grosseren Wage, auf der man mehrere Pfunde wägen kann, 
wozu eine gewöhnliche Apothekerwage geeignet ist; jedocli ver- 
fertigt man jetzt, vorzugsweise für physiologische Zwecke, eigene 
grössere und dabei sehr empfindliche Wagen, deren Einrichtung 
erlaubt, kleinere Tliicre darauf zu wagen, und (h^ren Preis: 12 bis 
25 fl., von der einer guten empfindlichen Apolhekerwage kaum ver- 
schieden ist. Ferner bedarf man einer feinen chemischen Wage von 
einer Empfindlichkeit, dass sie bei 30—40 Grm. Belastung etWa noch 
Vft Milligframme ausschlägt. Ungemein zu emprehlen sind die Wa- 

fen des Herrn Inspector Meyerstein in GöUingcn, der fttr. 12 — 15 
haler zu zoochemischen Untersuchungen ganz geeignete sehr em- 
pfinjdliche Wagen liefert. Bei Anschaffung deirartiger Wagen ist 
ganz besonders auf die Gri^e der Waffschalen Rücksicht zu neh- 
men, die erlauben muss, Porzellanschalen, Cylindergläser u. dgl. 
bequem darauf zu stellen. 

In Bezug auf die bereits oben angedeuteten Eigenthümlich- 
keiten der organischen Substanzen sind folgende Vorsichtsmass- 
.regeln bei der Wägung Ihierischer Stoffe unerlässlich : 

1) Man wäge so rasch wie möglich alle zu wägenden Flüs- 
sigkeiten, da dieselben durch Verdunstung ungemein schnell an 
Gewicht abnehmen. Namentlich gilt diess von jenen Flüssigkei- 
ten, die wie Blut und Uarn ursprünglich eine höhere Temperatur 
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besitzen wie die sie nach der Entfernung ans dem Orgmiiiinus 
nmsrebende Luft. Lässt man solche Flttssigkeiten, bevor man sie 
wägty ÜUigere Zeit stehen, so verlieren sie einen Theil ilires Was- 
sers, und werden daher leichter als sie ursprünglich waren. Diese 
Gewichtsabnahme ist um so bedeutender, je flacher die Gefösse, 
je grösser daher die Oberfläche der verdunstenden Flüssigkeit. Es 
ist desslialb immer crcrathcn, die Gefässe bis zur Wägung mit gut 
sciiliessenden Glasplatten bedeckt zu halten. 

2) Die getroeknUen Baek9lande wflge man erst dann, wem me 
voUitändig abgMMi tmä; m aber 20 yerhflten, dass sie während 
dieser Zeit Feuchtigkeit anziehen, bringe man sie unmittelbar vom 
lÄifkbade oder Wasserbade, oder wenn sie geglüht worden sind, 

Fig. 10. von der Weingeistlampe in einen 

Schwefelsfinreapparat: Fig. 10. und 
trägt sie, wenn man zur Wage geht, 
nicht in freier Hand, sondern bringt 
sie in ein portatives Chlorcalciumge- 
fäss, und trägt s|e in diesem Apparate 
zur Wage. 

Einen solchen Apparat kann man sich, wie Fig. .11. deut- 
lich maehty sehr leicht sdbst eonstraürtti. Man 
sprengt ein starkes Gylinderglas ungeflKhr in der 
Mitte ab und lisst es an den Rindern matt schlei- 
fen, iso dass es durch eine ebenfalls mattgeschlif- 
' fene Gla^Iatte luftdicht geschlossen werden kann, 
wenn man die Rilnder mit Talg bestreicht. Das 
Gefäss seiht füllt man etwa zur Hälfte mit groben 
Stücken von Chlorcalcium, legt auf letzteres ein 
Drahtgestell und auf dieses zweckmässig eine mit Ausschnitten für 
die einzelnen Schälchen versehene Pappscheibe. Auch das in Fig. 12 
Fig. 12. abgobildete Schwefelsäuregefäss kann man zum 
portativen Trockenapparat verwenden, a. ist ein 
am Rande abgeschliflenes und daselbst mit Talg 
bestrichenes zum dritten oder vierten Theil mit 
concentrirter Schwefelsäure gefülltes Becherglas, 
b. eine ebenfalls abgeschliffene Glasplatte, welche 
in der Mitte ein mit einem Kork d. verschlosse- 
nes Loch hat, c. ist ein kleines an dem Kork 
befestigtes Drathgehunge, auf welchem das Uhr- 
glas e. mit der Substanz ruht. 

3) Die Wäorungen selbst endlich führe man so schnell aus, 
als es sich mit der erforderlichen Genauigkeit derselben vertragt, 
da bei zu langsamen Wägen bemerkliche Gewichtszunahme (bei 
Rückständen) oder Gewichtsabnahme (bei FlüssigkeiteiO stattfin- 
den kann. 



Fig. 11. 
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6. Die Titrirmethode. 

Alle sogenannten TitrirmeUMkdeB oder Naasniuilys^. haben 

den Zweck, bei der Bestimmung der in einer Lösung entkaltenen 
Bfleno^e eines StoiTes die Anwendung der Wage entbekrlkh zu maclMn 
und dadurch eine solche Bestimmung in viel kürzerer Zeit aussn- 
fübren, als diess bisher durch die Gewichtsbestimmung möglich war. 

Wahrend bei der dirccten Gewichtsbestimmunir die Menge des 
durch irg^end eine Reaclion ei^zeugten Stofl'es bestimmt wird, wird 
bei den Titrirmethoden die Menge des erzeugendeti Stoffes ermit- 
teil, die zur Vollendung^ irgend einer Reaclion nölhig ist. Die 
gewöhnliche Bestimmung des Chlors z. B. besteht xiarin, dass man 
zu der die Chlorverbindung enthaltenden Lösung so lange eine 
Auflösung von salpetersaureni Silberoxyd setzt, als dadurch noch 
ein Niederschlag entsteht. Der vollständig abgesetzte iXiederschlag 
wird auf ein Filter gebracht, ausgewaschen, getrocknet, geschmol- 
sm und gewogen» Dn man die Zusanunensetzung dieses Nieder* 
ncUages: des CklorsUbers genau l»nnl nnd weiw, dass dassetttf 
«US einem Aequ. Silber und einem Aefu. CUor bestellt, «) lisst 
sich auf diese Weise der 'Clilorgehalt leicht berechnen* leb er* 
bbre aber aneh *den Cbkrgehalt «iner CUerverbindnngeB enthaU 
tendeu Löisung, wenn ich £e Onantität Ton salpetersnurem Silber- 
oxyd «rmittle, die nöthig ist, um aus der Lösung alles Chlor in 
der Form von Chlorsilber auszufäUen. Auf je 1 Aequ. des sal- 
petersauren Silberoxyds, die ich zur Ausfftllung gebraucht habe, 
also auf je 170 Gewichtstheile verbrauchten Silbersalpeter werden 
in der Lösung 35,5 Gewichtstheile, d. h. ein Aequ. Chlor enthal- 
ten sein, denn um ein Aequivalent Chlor aus einer Lösung aus- 
zufallen, ist ein Aequivalent salpetersaures Silberoxyd nöthig. 

Um aber die Qnanlilät Reagens, die zur Vollendung einer 
Reaction nöthig ist, leicht und schnell bestimmen zu können, be- 
reitet man sich Lösungen, deren GeJmli an Reagens in einem be- 
stimmten Volumen Flüssigkeit bekannt ist. Gewöhnlich ermittelt man 
den Gehalt durch Abwägen einer bestimmten Quantität Reagens und 
Auflösen desselben zu einem bestimmten Volumen Flüssigkeit. Wenn 
ich z. B. 11,601 Grm. geschmolzenes salpetersaures Silberoxyd in 
Wasser iase, und die Lösung se weit verdttame, dass ihr Volu- 
men genau 400 C C. beträgt, so. habe' leb eine Losung, von der 
ICC: 0,02901 Grw. salpetersaures- Silberoxyd entbfilt. Habe 
ich mm von dieser Lösung, um «Hes Cblor «as einer Chlorverbin- 
dungen mtbaltenden Lösung aus-nufilUen 10 C C verbraucht, so 
sind in diesen 10 C C : 0,02901 X 10 : Grm. salpetersaures Sil- 
beroicyd enthalten , und diese entspre^en 0,000 Cblor in der Lö- 
sung nncb dem Ansätze. 

^ 170 : 36,5 0,3901 : % 

' X =;= 0,0605. 
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Solche ReagendösangenToi bestimmten Oebdt, lieiMen tMrU 
■FfOuigkeiUn (Liquenrä tjjj^ies), und eine Flüssigkeit auf einen be- 
stimmten Gehalt an Reagens bringen, heisst lUriren. Die Titrir- 
methoden * bieten, wo sie anwemfibor sind, ausserordentliche Vor- 
Ih^ile dar, namentlich den der ausserordentlich schnellen mid be»> 
quemen Ausführbarkeit, daher sie sich namentlich auch in der zoo- 
chemischen Analyse bereits Bahn gebrochen haben, und für phy*- 
siologische und ärztliche Zwecke jranz besonders ciiiuen. Man 
benützt grogenwärti^ die Tilrirmethode in der zoochemischen Ana- 
lyse zur Bestimmung des HariislofTs, des Kochsalzes, der Phosphor- 
säure und der Schwefelsäure im Uarh und in anderen thierischen 
Flüssigkeiten. 

■ Wenn die Titrirniethoden aber ein genaues Resultat geben 
sollen, ist es unumgänglich nothwendig, auf das Titriren der so- 
ifenannten Probeflüssigkeiten die grösste Sorgfalt zu verwenden, 
im Besitze genau gearbeiteter Messgefftsse zu sein, und sie zn be- 
handeln zu wissen. Wir -wenlen im sipedellen Tbeile «n den be- 
treffenden Orten die fieireftung der ProbeflttssigkeHen genan ange- 
ben, hier aber ist der Ort die zur Ansftlliraig der Titrirmethoden 
höthigen Instramente und die Regefai bei ihrem Gebrmdie m 
beschreiben.^ ' 

' ' . Das wi^htfglBte «nd. wesentlichste instnunent xnr Ausführung 
de^ TftrirmeÄoden sind die sogenannten BuretUn. oder Tropf gläuß. 
dieselben dienen dann, die verbrauchten Mengen* an Probelösung 
durch Abmessen* genau sn ermitteln. Zu diesem Behufe müssen 
pijj^ 13^. . construirt sein, dass man die Probeflüssig- 

keit nach Belieben ebensowohl im vollen Strahle 
als auch tropfenweise und selbst nach Bruch- 
Iheilen eines Tropfens ausfliessen lassen kann, 
und es müssen dieselben höchst genau graduirt, 
d. h. nach bestimmten Graden oder Theilstrichen 
eingetheilt sein. 

Die früher gewöhnliche und auch jetzt noch 
zum Theil gebrauchliche Bürette ist die in Fig. 13. 
abgebildete. 

AB. ist ein weitere^ Glasrohr, nngefdhr 0,25 
— O^O Meter hing, und 0,010-^0,015 Meter im 
Lichten. -M B. befindet sich eine bei weitem 
engere Assfinssröhre DG. angelOthet; wm das fai- 
stmment weniger aerbredilich sn machen, • ist 
die Ansflussrl^re durch einen Mien Drüh «nd 
Wandhs mit AB. verbunden. Die AuflnssrOhre 
ist ausserdem am Ende etwas umgebogen, damit 
kein Tropfen an ihr herabrinnt ; zu diesem Ende 
ist es auch zweckmässig, den Rand ihrer Man- 
dung mit etwas Talg oder Wachs zu bestreichen. 
Die weüere Röhre ist in Cubiltcentimeter (25 — 50) 




Digitized by Google 



• 



«Bd kl BncMMto ittma gedleUI. Ctes Mnr M Niveiv der 
Jllliidiiiiff dar AofflMfrdhir« in ter NoHpaMt Etat (MikoMtiiM^ 
ler Hefen 12>-i6 Tropfte. Beim Gebmohe wiid du iMtrwenl 

80 gesenkt, dass die hßsung tnfieKwHm twflieiit. Ist die fmbi- 
sichtigte Reaction vollendet, so stellt man du bMfimeftt wieder 
senkrecht, und liest tbj wie Yiel Grade oder Cebfeeemimeter mm 

voa der Probelösong verbram^t hat. 

Die bequemste und z^eekmfissigfsle Form der Büretten, die 
namentlich für die in der zoochemisohcn Anetyse flbHelien Ti- 
trirmethoden g^eeig^nrt ist, ist die von Mohr angegei^eM. Die 
Mohr'iche Bürette fig. 14. besteht aiia einer in eine gewisse 



lieber GrdMe und halb geöffnet abgebildet), aus dickem Messing^ 
dratli verfertigt; and sich durch Druck auf die beiden Enden öff- 
nend, Und beim Nachhssen des Drucks von selbst wieder schlies- 
send, — und dadurch die Aasfiussrdhr^ abgeschlossen. Beim Ge^ 
braiiclie wird die Röhre mittelst einer Klammer oder efaiesRkfterfc 
senkrecht befestigt, dann bei geschlossener Klemme die Probefles* 
sigkelt mittelst eines anfgesetsten' Trichters efngefflllt, und cwar 
bis aber den Xiollponel, «Hd^dann durch Bmek tnf die Klemme 




Fig. 14. u. 15, 



AnzHhl Cubikcentime- 
ler ein^etheilten Glas- 
röhre a b., die bei b. 
eng ausgezofTcn ist. 
An dieses offene Ende 
wird eine ungefähr 1 
Zoll lange enge Röh- 
re von vulcanisirtem 
Kautschuk c. ange- 
bunden, in deren un- 
tere OeAmng eine' 
knrse eng ausgezo- 
gene und scharf ab- 
geschnittene Glasröh- 
re d; ah Austropföff- 
nung gesteckt und fest 
gebunden wird, je- 
doch so, dass zwi- 
schen den beiden Kn- 
den der Glasröhren 
ein länjrerer Zwi- 
schenraum bleibt. Auf 
diese Stelle der Kaut- 
schukröhre wird der 
sogenannte Quatsch- 
hahn oderdieKIemme 
e. aufgesetzt (in Fig. 
15. in nahezu natür- 
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Erster Abcchnitt. — Die Operationen. 



SO viel ausfliessen gelassen, dass die Flüssigkeit genau auf dem 
Nullpunct^zu stehen kommt. Hierauf wird das Gefäss mit der zu 
prob^enden Flüssigkeit untergestellt, und nun durch allmfihlicheti 
Dtmck anf die Ktemine das Austiemii der Plttsslgkeit bewirkt, 
welehes M ttirkerem Drneke in vollem Siralile, bei aehwicherefli 
trapfenwelse und mil ddrgröistenSieherheit und Scbfirfb geseblehl. 
Man kann dabei wahrend des Ansflietsena die ferbnnobten Maas- 
iheile ablesen, «ad hat iioeb anaserdem eine Hand frei, um die 
Flüssigkeit, die geprüft wird, wnansekwenken, mit einem Glas- 
atebe umzurühren u. 8« w. Man muss von diesen Büretten für die 
im specicllcn Theile anzugebenden Bestimmungon mindestens 2^3 
Stibek ä 10—25—50 CC. vorräthig haben. 

Nächst den Büretten sind für die Titriroperationen FqfeUm 
nöthig. 

Die gewöhnlichste Form ist die in F'i^. 16. abgebildete. 
Jfw 16 obere und untere eine enofe AusflussöfTnunq: dar- 

I ' ' bietende Rand sind matt ab^eschlifren, Sie haben am 
engeren Theile, dem sogenannten Halse, eine Marke, bis 
zu der, mit Flüssigkeit gefüllt, sie eine gewisse Anzahl von 
Cubikcentimeler enthalten. Die „Pipetles ä Tecoulement" 
sind so graduirt, dass sie bis zu ihrer Marke angefüllt, 
gerade (tie bezeichnete Menge Flüssigkeit in Hnßm Strahle 
ausfliessen lassen, wobei also der zuletzt noch anhangende 
Tropfen nicht abgeblasen zu werden braucht. 

Die Pipetten dienen dazu, um ohne vieles Tasten und 
in wenig Augenblicken, von der zu prüfenden Flüssigkeit 
ein bestimmtes Volumen herausnehmen und zur Präung 
verwenden zu können. Bei ihrem Gebrauche werden sie 
durch Eintauchen und Aufsaugen am obern Halsende ge- 
füllt. Man erhebt dabei die Flüssigkeit etwas über die 
Marke, entfernt die Lippen und setzt den Zeigefinger rasch 
oben auf, während die Pipette von den Spitzen des Dau- 
mens nnd des Mittelfingers gehalten wird. Nun legt man 
die untere Mündung derselben an die Wand des Gefässes, 
aus dem man aufgesogen hat, lüftet ein klein wenig den 
Finger, und lasst bis zur Marke ausfliessen. In diesem 
Augenblicke hemmt man eine weitere Entleerung durch 
festes Aufselzen des Fingers, und bringt ohne Zeitverlust 
den Inhalt in das zur Analyse bestimmte Gefäss. Man 
hat wenigstens 2 solcher Pipetten, eine zu 10 und eine zu 15 CG. 
nölhig. . ■ 

Zur Bereitung der ^robeflfissigkeiten sind ausser der Wage 
und mehreren andern gewöhnlichen chemischen Geräthsohaften, wie 
KolbeOt Weingeistlampen etc. noch ein paar grössere Mesagefilsse 
nötkigt nttmlich: 

Em Standcylinder in 500 Cubikcentimeter genau eingetheilt, 
samml Stativ aut^ SteUaohraubea, und • 
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ein Litremass, am Besten eine Flasche oder ein Setzkolben mit 
etwas engem und lanorem Halse, auf dem ringsherum eine 
Marke eingetragen ist, bis zu der das Gefäss gerade 
iOOO 00. fM. 
M der AusfUinMig- der TItrirmelliodeii isl auf das Ablmn 
di6 grtlasto Sorg ßill sn vmmden, denn dicliBt der rieliligfeii Be» 
rmtmig der PirobelAsuigeB hingt davon der Brfolg der MelhodeA 

Fig. 17. Vor Allem ist darauf so sehen, dass keine Blasen auf 
der PItlssigkeitsoberfläche das Ablesen ungenau maehmi; 
durch Abwarten, Zerstören mit einem Glasstabe, einem Pe- 
derbarte, im Mothfiril durch einen Tropfen Aether, können 
sie entfernt werden. 

Ferner muss die FlUssigkeitsoberflflche wagrecht ste- 
hen, endlich ist aligemein angenommen, dass von der durch 
die Capillaritüt erzeugten Curve der untere Rand als Cränze 
der Flüssigkeit beim Ablesen zu gelten habe. Fig. 17. 

Alle üben bosohricboncn Instrumonto sind sehr genau 
und elejrnnl gcarlx-itct von Herrn Mechanikus A. Greiner 
in München zu beziehen, der dieselben zu sehr massigen 
Preisen liefert. • 

Ein liir die in der zooohemisehen Annlyse Anwendung fin- 
denden Titrirmethoden hinreichender Apparat, bestehend in einem 
Slandcylinder ä öOO C. C. sanimt Stativ, z\vei Büretten ä 10 und 
50 C. C. und zwei Pipetten ä 10 und 15 C. C, kömmt auf etwa 
11 fl. oder ö Rthlr. zu stehen. 

• * ' S. 8. 

Vm flaiffiä hmtAm» inr VOTntersQeiMiDg gehörigeo ' 

. Operationen. 

Wir rechnen hieher die Bestimmung des speciUschen Ge^ 
Wichts, eine Operation, die bei jeder genaueren, namentlich quaA- 
titaftiven Untersuchung tlnerischer Flüssigkeiten ausgeführt wird, 
ferner einige andere zur Voruntersuchung organischer und thie- 
rischer Körper gehörige Operationen, die vorzüglich da Anwen- 
dung finden, wo die Natur des fraglichen Körpers, oder der frag- 
lichen orp^anischen Verbindung, sowie seine Zusammensetzung im 
Allgemeinen ermittelt werden soll, nämlich: die Prüfung orga- 
nischer Korper auf Stickstoff, auf Schwefel, auf Phosphor, auf 
anorganische Substanzen, auf organische l^atur. 

^ B.Qstimmu^g d(^^, ^j^ecifi schien Gewiciites» 
geschlfiul wie bekannt am Schnellsten durch ArftOBU k t ^ 'md es 
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iM^det di^e ,MßUlo4e auch in der Techi^k und wo .0« sich, (knun 
JjiaildeU, nur U9g€ifflhr die Diohtigkeit einAr Süure, etutr Lauge, 
.0wer Zudieriösung, eine« WeingeisM vl s* w. «n «milleln, all- 
gemeitie Anwendung. Wo es sich aber um. wisseasohafUlche 6e- 
• • roauigküit liandelt| aia niohl bmehbar, da die ArimeUr nicht 
.e^i^faidlich genug sind^ um sehr gertage. Dichtigkeilfliuitersehiede 
•migtfben, und man, einige Sioberheil enie(ea, für di0 
. yerschledenen Flttssigkeiten auch verschiedene eigens dafür be- 
rechnete Aräometer verfertigen lassen mflnste, was natürlich kost- 
.spielig, unbequem, und s6g^ nicht immer ausführbar wäre. 

Aus diesen Gründen macht man aueh in der Regel von die- 
ser Methode bei der Dichligkeitsbestimmung thierischer Flüssig- 
keiten keinen Gebrauch, und benützt ein Verfahren, welches zwar 
nicht so rasche, aber bei richtiger Ausführung sehr genaue Resul- 
tate gibt, kaum unbequemer ist, und dazu den Vortheil besitzt, 
ausser einem Fläschchen mit gut eingeriebenem Glasstöpsel, oder 
einem billig und leicht zu erhallenden eigens eingerichteten sol- 
chen Flaschchen: einem Piknometer, keine Apparate nölhig zu 
machen, und viel weniger Flüssigkeit zu erfordern» wie die aräo- 
metrischc Methode. 

Dieses Verfahren gründet sich darauf, dass man das speci- 
flsche Gewicht einer Flüssigkeit erfährt, wenn man das absolute 
Gewicht eines bestimmten Volumens der fraglichen Flüssigkeit 
durch, das absolute Gewicht eines |;enatt gieicKea Volumens 4e- 
"stiUirten Wassers dividirt. 

Die Ausführung geschieht folgendennassen: 

Ein Fläschchen von weissem Glase mit vollkommen luft- 
dicht schliessendem gut eingeriebenem Glasstöpsel, und von be- 
• lie|)igem RauminhaH "^J? es mag elnrii 3C!r-tiO Grammes destilHr- 
ten Wassers fassen, wird sorgßlltig gereinigt, getrocknet, und leer 
auf einer feinziehenden Wage genau gewogen. Man notirt das 
.j^wicht, füllt nun das Fläsciiclien mit destilHrtem Wasser gestri- 
chen voll, und cnllernt durch Aufklopfen desselben auf die Unter- 
lage und durch Klopfen mit dem Finger etwa noch in st'lbera be- 
findliche I.uftblasen; nun drückt man mit rascher Bewegung den 
Stöpsel lulitiicht ein, sieht nach, ob sich keine Luftblasen mit ein- 
geschlossen haben, in welchem Falle man wieder olfnen, neuer- 
dings Wasser aufgiessen , und wie oben verfahren müsste , und 
trocknet nun das Fläschchen sorgfällig, anfangs mit einem reinen 
leinenen Lapjien, zuletzt mit Fillrirpapier von Aussen ab. Ist 
diess geschehen, so bringt luan es aul die Wage, uud wägt wi^- 



*) Im Handel kommen solche Flfischchen vor, die nach der Angalw genta 

1000 o&er bOO Crm fassen sollen, was, wenn diess wirklich iniuicr der 
. Fall wäre, die Berechnung sehr vereinfachen würde. Allein man kann 
tieh nie aaf ihre Genauigkeit verlassen, und muss sie immfer genau con- 
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d6r. Zieb^ mgn Yon .dm m ^haUmn Gewacht des jp^ßcl^c^jß 
mit deslillirken Wmer das iN^reils bekannte des {eeren Fiiscb- 
cybeys 9k, se erbäll man genau das absolute Gewioht jenes \^ 
lumens destiUirten Waifsers» welches das Flfischcheii xu fassen 
.vermag. Man nolirt sich dieses Gewicht ein für allemal. 

Ist nnn das speeüiebe Gewicht irgend einer thierischen 
Massigkeit lu bestimmen, so fflUl man das wieder entleerte und 
getrocknete (oder um. das anhimgende Waaser su entfernen, mit 
der SU prtlfenden Flttssigkeii wte4erhoift ausgespttlte) Fläschohen 
mit den- oben engegdMnen Yorsichtsmassre^aln mit der Flttssig-' 
keit an, .Teraohliewt, trocknet wie oben von aussen ab/und wägt; 
zieht man von dem so gefundenen Gewictit des Flünsbcbens saauit 
der Flüssigkeit jenes des leeren Fläschchens ab, so erhält man 
genau das absolute Gewicht eines Volumens der Flüssigkeit, wel- 
ches Osenau dem Volumen der im obigen Versuch bestimmten 
Menge destiUirten Wassers entspricht. Man hat nun dieses letz- 
tere ahsolule (jev\icht durch das bereits bekannte des destiUirten 
AVassei s zu tlieilen, und erhält als Quotienten das f^ecüi^ohe ixf- 
wicht der Flüssigkeit. .. . 

• » Zur Erläuterung möge folgendes Beispiel dienen: 

Das leere Fhischchen wiegt : 89,903 Grm. 

Das Fiäschchen mit destillirtem Wasser 152,087 Grm. 

152,087 Grm; ' - ^ ^ . 
davon ab 89,903 ' ^^^ ' ^ ^ > . 

■ ■ 62,184 Grm. dcsiillirtes Wasser. ■ •* ' ' * • 
Das Fiäschchen mit iWcÄ eefüllt wiegt: . • 

•'153,886 Grm. ' " 
Fiäschchen 89.90 3 ,; ' ' '\' * ' - • 

, - . 63,983 Grm. Milch, * ' V* ' ' ^ • 

Maikhat also jetzt die Proportion: ^ 

. . . • • 1 . 62,^84 :..Äi,U83. = iOftft das .spec, Geyir...dps^., . 

63,983 X im : . 

=. 1028,9, 

62,184 ' 
Das specifische Gewicht dieser Milch wäre demnach = 1028,9, 
jeue^ des Wassers zu 1000 angeni)nimea. 

Vorzuziehen ist es, statt eines gewöhnlichen Fläschchens 
sich zur Dichti<^keilsi)eslimmung von Flüssigkeilen eines soge- 
nannten Biknonteiere zu bedienen. Es sind dio$s hall^kugel^l^rmige 
oder kugelförmige Gläschen mit .enger Oefinuag, . lyelchej» durch 
eimem e^efieheoen^.Glasstepsel versnhtossea sini, der aus- einem 
Sttteke einer llliMdmeteniehre Yerfenigt, vo« eiwimi feinen Haar- 
rdklpskett tiurclbehtt.tvird. • ü,. l . : r i 
rp /Aiete ransMi^n widgenlsdlSr ileieht, !i^; ^rm.,r. fassen 
eiiA»/«MMMNMMIIitf^ ]fei«0^,Flll|ssiB^^8O-p3d Grm., 
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Sittor AhtclDilti. — DI» OipenttoMB. 




ühd ▼«riftitefii/dM BingesofiloMeiiwerieD von LoflblaseH, sowie das 
Zerspringen des Geflises bei etwaiger Erwimang, indem ein 
Tliefl der Flflssigkeit' ^iurcli das feine HaarrOhrohea anslrelen Inuia. 
Fig: 18. Beim Gebrauche fttill man sie mit einem 

kleinen Triebler, setst dann den Stöpsel vorsiehe 
tig auf, und drückt ihn ein, wobei dto ttberschOs- 
sige PiOssifkeit, Lua und defgl:, durch das Haar^ 
röhrchen austritt. Man trocknet das GlAschenab, 
indem man die freie Oeffinmig mit dem Finger 
wschliesst, und trägt es so zur Wage. 

Fip: IB. stellt ein solches Piknometer in etwas 
verjüngtem Massstabe dar. 

Statt desselben bedient man sich wohl auch enghalsiger 
Giasballons, die am Halse einen Diamantstrich haben, oder deren 
Mündung durch eine aufgeschliileiie kleine Glasscheibe lufUlicht 
-geschlossen werden kann. 

Das Gewicht des Piknometers mit destillirtem Wasser er- 
fährt man, wie oben gezeigt, ein für allemal; doch ist es gut, 
von Zeit zu Zeit naclizuwägen, um zu erfahren, ob in Folge von 
Ausbrechen kleiner Splitterchen, von geritzten Stellen u. dgl. sich 
das Gewicht nicht, etwa geftndert hat • ^ 

Bei der Bestimmung des specifisek^n Gewichts muss wegen 
der allgemeinen Eigenschaft alier Körper, ganz besonders aber 
der Flflssigkeiten, sich in der Wfirme-a«BKiidehnen, auf- die Tem- 
peratur der umgebenden. Luft bei den Wfigungen ROcksicht ge- 
nommen, und wo es .auf absolute Genauigkeit ankäme, die er- 
forderliche Reduction ausgeführt, und immer' die Temperatur 
angegeben werden, bei welcher das specifische Gewicht des Was- 
sers = 1 gesetzt worden ist. 

Die folgenden Tabellen geben das specifische Gewicht des 
Wassers bei verschiedenen Temperalurgraden an, wobei in der 
ersten Tabelle das Volumen des Wassers und sein spec. Gewicht 
bei 0° und in der zweiten bei der grussteu Dichtigkeit des Was- 
sers: + 4» C. gleich 1,0000 gesetzt sind. 

I. n. 



Temp. 



0* 
1 

4 

5 



.1 .1 ' 



I 

Volum. Spec. Gew. 



1,00000 
0,90092 

0,99989 

0,99989 



iiiiiii 



1,0( 
1,00005 
1,00008 

i,oooia 

1,00011 
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. 7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
93 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



Volum. 



Spec. Gew. 



0,99994 
0,99998 

1,00004 
1,00011 
1,00018 
1,00028 
1 ,00038 
1,00049 
1,00062 
1,00076 
1,00091 
1,00108 
1,00125 
1,00144 
1,00163 
1,00184 
1,00206 
1,06229 
1,00254 
1,00279 
1,00306 
1,00333 
1,00361 
1,00391 



1,000(RI 
l,0i001. 

0,99995 

0,99989 
0,99981 
0,09971 
0,99961 
0,99950 
0,99937 
0,99923 
0,99908 
0,99892 
0,99874 
0,99856 
0,99836 
0,99815 
0,99793 
0,997T1 
0,99746 

o,99rr2i 

0,99695 

0,99667 
0,99639 
0,99610 



Temp. 



I 



7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
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21 
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23 
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30 



Yolum. 



Spec. Gew. 



1,00005 
1,00009 

1,00015 
1,00022 
1,00029 
1 ,00038 
1,00049 
1,00060 
1,00073 
1,000S7 
1,00102 
1,00118 
1,00136 
1,00154 
1,00175 
1,00195 
1,00217 
1,00240 
1,00264 
1,00290 
l;00316 
1,00344 
1,00372 
1,00402 



0,99994 
0,99990 

0,99984 
0,99978 
0,99970 
0,99961 
0,99950 
0,99939 
0,99926 
0,99912 
0,99897 
0,99S81 
0,99863 
0,99845 
0,99825 
0,99804 
0,99783 
0,99760 
0,99735 
0,99710 
0,99684 
0,99657 
0,99628 
0,99599 



flg. 19. 



In gewissen Fällen ist es für den Arzt von In- 
teresse , das specifische Gewicht des Harns länp^crc 
Zeit hindurch von Tag; zu Tag zu ermitteln. Hier han- 
delt es sich gewöhnlich nicht um absolute Genauig- 
keit, sondern nur darum, merkliche Zu- oder Abnahme 
der Dichtigkeit kennen zu lernen. In solchen Fallen 
können wegen der Bequemlichkeit und des Zeitgewinnes 
wegen die sogenamiteii . Anwendung finden. 

Dieselben tind Aräomitery modificirt namentUcli in üfiln. 
Dimensionen ffir die Dichtigkeitsbestimmung auch klei- 
nerer Mengpen SxmM* . Fig: 19. 'stellt ein solches Uro- 
meter sammt dem dazu ftlr den Harn nOthigen Cylin- 
4eir dar» 

Die Scalen <fieser Urometer, gewöhnlich bis £tt einem spec. 
Gew. Ton 1,040 reichend, beziehen sich auf Wasser 1 bei 4<* C. 

», g^tj^f t w f wi Aarilw. t' . 
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seiner grösslen Dichtigkeit. Zeigt also ein beliebiger Harn am 
Urometer ein spec. Gew. von 1,020, so will das sagen, dass er 
um 0,020 Grm. schwerer ist wie ein gleiches Volumen destillirtes 
Wasser. Solche Urometer können gut und billig von allen soUtoi 
Keehanikem bezogen werden. 

Viel seltener kömmt bei zoochemischen Untersuchungen die 
Bestimmung des specifiBchen Gewichts fester Körper vor; doch 
wünscht man sie zuweilen bei Gallen-, Blasensteinen und anderen 
Concretionen, bei Knochen und dg|. 'vorsanehmei. Ikn führt sie 
entweder mit der i^dr&Hatiichin Wa^e, oder itf HhnliUier WkiBe' 
ans, wie die von FillSBiigkeitei. 

•Die hydrostatische Vi^age^ dürlte bei Dichtigkeitsbe^immmiben 
thieriaeher Körper kaum' Anwendung - finden, im .UebrigSen ist uas 
Verfahren der Diohtigkeitsbeslimmnng fester Körper mittelsr der 
hydrostatischen Wage in allen lehrbOehem der Physik gena^ be- 
schrieben, auf die wir verweisen müssen. 

Eine bequemere Methode ist folgende: . . 

Man nimmt ein Glasflüschchen mit gut eingeriebenem Glas- 
slöpsel, tarirt es, und ermittelt ganz genau so, wie bei der spe- 
cifischen Gewichtsbestimmung von Flüssigkeiten angegeben wtptde, 
wie viel Waaser idasselbe bei «einer bef timaHea Xenlperftur traten 
kann. Jlan wfigt dann den Körper, dessen apec. jGrewioii^ beminimt 
werden soll, und der in kleinen StttdcoMn oder.» PnlyeB vorlie- 
gen muss, auf einer gewöhnUbhen Wage in der Luft, gibt, ihn 
hierauf in das Flftschchen, fttllt dasselbe^ mit dwtilUrten Wwer, 
und bestimmt das Gewicht seines Inhalts. Durck den' Körper ist 
Wasser aus dem Fliischchen verdringt, und zwar -gerade so viel 
als sein Volumen beträgt, d. h. mit andern Worten ein ihm glei- 
ches Volumen Wasser. Das Gewicht des Fläschohens mit Walser 
und Körper wird also geringer sein, als das Gewicht des Fläsch- 
chens mit Wasser plus dem Gewicht des in der Luft gewogenen 
Körpers. Zieht man daher jenes von diesem ab, so erhält" man 
als Differenz das Gewicht eines der Substanz entsprechenden Vo- 
lumens Wasser, und die Berechnung i»^ apf -die obige F'ormel zu- 
rückgeführt. 

Bezeichnen . wir das Gewicht des verdrängten Wasser» 

mit a. 

Jenes des Körpers in der Luft gewogen mit b. ! 
So-haben wir . 

• . b X 1000 

r— = X spec. Gew. 

* • . t 

Hier muss man, wenn der Körper in Wasser, ftslicli ist, eine' 

andere passende Flüssigkeit wählen, doren specäfiadtes GeiHchl^ vor- 

her zu besUmaieB ist. ' i • . . / 

« 

Bei allen Dichtigkeitsbeslimmungett ftaler Würfet 
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darauf sehen, dass dem Körper in der Fliissiorkeil keine Luftblasen 
anhängen. Man sucht solche durch Abstreifen mit einem iMalin- 
draht oder dergl. zu entfernen, oder man wartet 80 lange, bis sie . 
sIcIl von selbst ab|rclüst haben. 

Auch bei der spec. Gewichlsbestimmnnfr fester Körper sind 
bei genauen Resultaten die Correctionen der Temperatur nötfaig. 

8. 10. 

D. Prafung^ttiif Stickstoff. 

Die im Thierreich vorkommenden oder aus diesem ciilsl Ohm- 
den organischen Verbindungen sind, wie bereits in der Einleitung 
angeführt, Ihcils qualernar, thciis ternfir znsammeiigcselzt. (Nur 
die Oxalsäure ist eine binare Verbindung.) Eine grosse Zahl der- 
selben eulhäll SiiA'stofy andere sind sticksfofi'freiy eiiiijre enthalten * 
auch Schwefel und Phosphor. Wenn niun einen unbekannten or- 
ganischen, bei der zoochemischen Analyse gefundenen Körper vor 
sich hat, so kann es In einzelnen Fällen Uber seine Natur Auf- 
schlnss geben, wenn man ermittelt, ob er stickstoffhaltig oder frei ' 
Yon Siickstoif Ist. * * 

1) Körper, welche einigermassen viel Slicksloff enthalten, * 
verbreiten heinr Verbrennen oder Erhitzen den bekannten Geruch 
Yerbrannter Haare oder Federn, ^immt man das Brhitcea in einer 
trockenen Kose^schen Böhne Vor, und. hangt in selbe ein mit de- 
stfllirtem Wasser angefeuchtetes Curcumapapier, so' wird selbes j 
gebdlunL Ist der Körper stickstoStrei, so entwickelt er beim Br- 
hilzeo einen minder unangenehmen, zuweilen sogar aromatischen 
Geruch, und ein befeuchtetes Lacmuspapier wird durch sich 
entwickißlndeii sauren DestUlationsproducte meist geröthet. 

- 2) qnischt die wo möglich gepulverte Substanz mit 
NaironkpJh einfjm Gemenge voii caustischem Natron und causli- 
chem, lüiXk^ und erhitzt in einer trockenen Rase'schen Röhre, tst 
die äub8|api( slicksiolThaltig, 8f> wird der Stickstoff ip Ammoniak 
umgesetzt, welches entweicht, und ein mit salpctersaurer Queck- 
silberoxydul- Lösung befeuchtetes Streifchen Filtrirpapier in die 
Röhre gehängt, wird in Folge derReduction des Ouecksilberoxyduls 
geschwärzt. Mann kann auch eine grössere Monge der Mischung 
in einem kurzen Rohre mit einem Ueberschuss von Natronkalk er- 
hitzen, die Vcrbrennungsproducle in verdünnter Salzsäure auf- 
fangen, die Salzsäure im Wasserbad abtlampfcn, den Rückstand 
mit ein wenig Wasser aufnehmen, und die Lösung mit Platinchlorid 
und Alcohol versetzen. Knisteht auch nach längerem Stehen kein 
Kiederschlag, so war die Substanz slickstodfrei. 

3) Man erhitzt die fragliche Substanz mit einem Stückchen ■' 
Kaliuni, oder iSatrium in einem kleinen Proberöhrchen, behandelte 
den Rückstand nach völligem Verbrennen alles Kaliums mit wenig 

3* 
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' Wasser, filtrirt, versetzt die filtrirte Lösung mit Eisenoxydul-Oxyd- 
lösung, lässt ein wenig digeriren, und fügt dann Salzsäure im 
Ueberschuss hinzu. Eine entstehende blaue Färbung, oder ein 
blauer Niederschlag gibt den StickstofTgehalt zu erkennen. Dieses 
Verfahren gründet sich darauf, dass, wenn man Kalium oder Na- 
trium mit einer slickstoiTbaUigea orgaaij»£ben Substanz glükt, Q/an- 
kaliu/n entsteht. ■ • i <' 

i. ii. 

C. Prüfung auf Schwefel. 

1) Feste Sohstanzen mengt man inn\g mit etwas reiner Soda 
und Salpeter, bringt alsdann in einem Förzellantiegei Salpetcär cum 
Schmelzen und trfigt das Gemisch allmfihlig ein. Die erkaltete.. 
H^sse lOist man in Wasser, und prüft die Xdsung nach vorher- 
gegangenem. Ansäuren mit Salzsäure» mit Chlorbaryiim ptuf Schwe- 
felsäure. 

Flüssigkeiten behandelt man mit rauchender Salpetersäure, 
oder mit einer Mischung von Salpetersäure und chlorsaurem Kali» , 
anfangs in der Kälte, zuletzt unter Erwärmen, und prüft die er- 
haltene Lösungr wie oben. In beiden Fällen muss man bei dieser 
Methode sich vorher überzeugen, ob die fragliche Substanz sowohl, 
wie auch die angewendeten Keagenlien keine ßchwe/elscuire tSalze , 
enthalten. 

2) Man kocht die Substanz mit starker Kalilauge, und vor- 
dampft sie damit bis fast zur Trockne. Den Rückstand nimmt man , 
mit ein wenig Wasser auf, bringt die Lösung in einen Kolben, 
in dessen Mündung mittelst eines durchbohrten Korks eine bis 

• . unter das Niveau der Flüssigkeit reichende Trichter- 
:Pif. w. röhre gepasst ist, und befestigt an den Kork einen mit 
^ Bleizuckerlösung getränkten und mit ein paar Tro- 

; Y • pfen koMensauren Ammoniaks betupften Papierstrei- 
I - fen S0| dass er frei in den Hals des Kolbens , herab- 
1 hängt. Man giesst nun, nachdem man sich 'überzeugt, ' 

&^ dass der Kork rUeht luftdicht schliesst, durch me . 
fSm Trichterröhre langsam verdünnte Salzsäure ein nnd 
ifl beobachtet, ob der Papierstreifen sich bräunt Ist 
j|R letzteres der Fall, so war die Substanz schwefel- 
^^^^ig'* I^i^ses Verfahren gründet sich darauf, dass 
W" I längerem Erhitzen mit starken Alkalien sich der 

» ] f Schwefel zum Theil in Schwefelalkali verwandelt, 
X^^^Mß welches mit Säuren behandelt, Schwefelwasserstoff 
^^^^^^ entwickelt. Fig. 20. versinnlicht den Apparat. 

3) Bei nicht zu gerin f^^em Schwefelgehalte eignet sich auch 
folgende Methode zur Entdeckung des Schwefels. Man macht eine 
Mischung von Soda, Stärkmehl, und der auf Schwefel zu prüfenden 
Substanz, und glüht auf Platindraht in der Keductionsflamme^ bringt 
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4iNUi 4i6 Probe mit einem Tropfen Wasser in' ein Uhrff^s und setzt 
einen kleinen Krystall von Nitroprussidnatrium zu; war Schwefel 
voriianden, so wird die Flüssigkeit prachtvoll purpurfarben ; ge- 
wöhnlich tritt zuerst eine rothe Färbung ein, die immer intensiver 
wird, dann einen Stich in's Blaue annehmend, purpurn wird, und 
endlich in ein sehr intensives Lasurblau übergehtj allmählich ver- 
liert die Flüssigkeit ihre Farbe gänzlich. 

D. Prüfmig tvf Phosphor. 

Man verfährt wie bei der Prüfung auf Schwefel durch Soda 
all Salpeter, oder rancheoder Salpetersäure, und prttft die erhal- 
tene Lösung auf Popsphorsäure mittelst schwefelsaurer Magnesia, 

oder mit Eisenchlorid unter Zusatz von essigsaurem Natron. Hat 
man mit rauchender Salpetersäure behandelt, so entfernt man zu- 
erst den Ueberschuss der Salpetersäure grossentheils durch Ver- 
dampfen. 

• i ■ • s. 13. 

S. Prttfung auf Mineralstoffe. 

Man erhitzt einen Theil der Substanz auf einem Plalinblech, 
und beobachtet ob ein Rückstand bleibt. Bei schwerv erbrcnnlichen 
Substanzen beschleunigt man den Proccss, indem man die Stelle 
des Platinblechs, auf der die Substanz sich befindet, von unten 
durch die Löthrohrflamme zum heftigsten Glühen bringt. Bleibt 
ein Rückstand, so sind Mineralstoffe zugegen. 

§.14. 

F. Prflfung. auf die organische Jjiatur einer 

Substanz. 

Zuweilen kann die Frage entstehen, ob eine im Thierkörper 
aufgefundene Substanz: eine Concretion oder dgl. anorganischer 
Natur ist, oder auch organische Bestandthcile enthält. Das ein- 
fachste und bei Weitem in den meisten Fällen zum gewünschten 
Zweck führende Mittel besteht darin, dass man die fragliche Sub- 
stanz, wie oben, auf dem Platinblech erhitzt; bleibt sie unverän- 
dert, so ist etwas Organisches nicht zugegen. Schwärzt sie • alclL 
aber, bläht sich aof, StOwt Dämpfe aus, und hinterlässt Kokhf so 
ist es entschieden, dass sie organische Bestandthcile enthält. 

Dieses Mittel lässt nur dann im Stich, wenn man es mit or- 
ganischen Substanzen zu Ihun hat, die sehr flüchtig sind, und sich 
bei verhältnissmässig niederer Temperatur schon unzerselzt ver- 
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• 

flüchtigen, oder sublimiren. Solche scheiden aber beim Erhitzen 
ebenfklls Kohl0 ab, wenn ne dureli lange tweisiglthende RdhrMi 
geleitet werden. 

Im Thierreich dürfte man kaum aiif aolche utoflsen, und ihre 
•orgiiliflcdke liaUir ZB ernilieln haben. ' . .. . > 



. .TjUi den bei zpeclieiiiischen Untersuch uiigea ui Aiivveiidung 

koomeBdea ReagaiUet^ i * 

' • ■ . §. 15.^ 
, . - • , ' . ♦ . .1 

. Die bei zoophemischea Untersuchungea G^brajaqb : kimir 
inenden Reagentien sind im Wesentlichen dieselben, die Jbe|L.:imj 
organischen Analysen nöihig sind, eben alle jene, die in emem 
wohleingerichteten Laboratorinia i^cht fehlen dürfen. Da Berei- 
lang, Eigenschaften und Gebrauch dieser Reagptien, von der an- 
organischen Analyse her, ' ils bekannt vofausgesetslf. werden müs- 
sen, f^berdiess dieses Kapitel in^ Iheammi: Qua|itaUye Analyse etc. 
in Bezu^ auf Bereitung und Eigenscbalteii der' Reagentien auafflhr? 
lieh abgehandelt ist, so soll in dem vorliegenden Abschnitte nur 
der Gebrauch, d. h. die Fälle, wo die einzelnen Reagentien für 
die zoochemische Analyse besonders Anwendung finden, er(irtßr( 
werden. 

Zu diesem Zwecke theilen wir die Reagentien ein in: a. In- 
differente Stoffe, b. Säuren, c. Basen, d. Salze. 

tt* Indifferente Stoffe^ 
1, Wasser. 

Das Wasser, dessen man sich zu chemischen Untersuchfuigen 
überhaupt bedient, ist bekanntlich destillirtes. Im Ifothfall kann 

es durch Regeuwasser ersetzt werden. Nie soll man 'Sber, wo es 
sich um qualitative oder quantitative Ermittlung bestimmter Stj^iT« 
handelt, Brunnenwasser in Anwendung ziehen. 

Das Wasser wird in der zoocihemi&chen Analyse vorzugsweise^ 
als Lösungsmittel benützt, und zwar sind gewisse Stoffe in kalten^ 
und heissem Wasser löslich, wie HarnstofF, Traubenzucker, Milch- 
säure, Tnm-in u. a. m., andere diigegeii nur in kaltem, wie die 
lösliche Modification des Albumins, wieder andere nur in heissem, 
wie liarnsaure Salze, die Leimarten^ . ] 
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In seltenen Fällen ^anii aber te Wasser auch als FäHunga^ 
mittel Anwendung finden^ so für die in Alcohol lösUchen Fette und 
Fettsäuren, die harzartigen Sauren der Galle u, s. w. 

2, AlcohoL 

. Man gebranclit Jiei soochemischen UntersQchuQfin: 

1. aibsoluten Alcohol, Ton 0,792 sp. Gew. und 

2. wasserhaltigen, aber starken Alcohol von 0,83 spec. Gew. 
den sogenannten Spiritus vini rectificalissimus der Apotheken - 
derselbe kann nach* Bedarf mit Wasser beliebig verdünnt 
.werdoo«... . , [ 

Der Alcohol dient in der zoochemischen Analyse als Z<9- 
MmgtanäUh pf Harnstoff, GaUanihrbstofT, die Gallensftureo, Trau- 
bensufker,. weBA.ec ^ verdSma ist auch für Blilchsacker, AI- 
lantoi«, Hiiclisdure uiul andere Sloffe mehr^ in hodteadmn Alcohol 
lösep a^h, und fallen beim Erkalten ganz oder zu» TheU wieder 
heraus: die meisten Fette und Fettsäuren, Cholestearin. 

Als IWungmiMi dient er. für die loslichen Modiiicationeu 
der eiweissartigen Körper, Schleim u. a. m. 

3. Aßlber« 

Für die meisten Fälle ist der oiTicinoIIe Aclber ausreichend. 
Er dient namentlich als LösungsmiUel für die Fette, gefallt werden 
dadurch gewisse GallenstoiTe. 

4. iodlAsung. 

Mau benülzt JodtinctuTt und eine wässerige Jodlösung ; letz- 
tere bereitet unter Beihülfe von Jodkalium. Das Jod dient als Er- 
kennungsmiltel des Amylums, welches dadurch bia^, und des Dqkt 
Irins, welches dadurch rosenrolh gefärbt wird. 

' ■ • b. 8 ä ü r e n. ' 

... . : , 

, ' .. . ' ■ ' ^ 

5. Salzsäure* 

Es genügt eine concenlrirte Säure von 1,12 spec. Gew., 
welche zu einzelnen Zwecken mit Wasser beliebig verdünnt wer- 
den kann. * ' 

Man. benützt sie als Lösungsmittel für die unlöslichen Modi- 
ficationen der eiweissartigen Körper, für die AschenbestandtheUe 

organischer Körper etc., und als Fälluiigsmittel für Hippursäure, 
Harnsäure, fettsaure Siilzo (Seifen), welclic dadurch zersetzt wer- 
den, für die löslichen Modiücaiionen der eiweissartigen KOrper, als . 
£rkeauuog8VUttei dos Anunoniaii^ u. s. w* 



< 
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6. Sfllpeter«iäre. 

Man muss concentrirte reine, und verdünnte Salpeter^säure in 
Bereitschaft haben. 

Sie dient zur Darstellung dos Harnstoffs, zur Nachweisung 
des Gallenfarbstoffs, zur Erkenmino; der Harnsäure, zum Einäschern, 
und als Fällungsmitlei liir lösliches Eiwciss, Cascin, Harnsäure etc. 

Salppier-Sahsäure findet in der zoopheraischen Analyse für 
gewöhnlich keine Anwendung. " ■ ■ ^ 

7. Schwefelsinre. 

Man bedient sich der verdünnten und der concentrirten rei- 
nen Schwefelsäure. 

Sie wird gebraucht zur Zerlegung der Salze der flüchtigen 
Säuren, zur Erkennung des Zuckers und der Galle, zur Fällung 
verschiedener Stoffe u. s. w. Durch Schwefelsäure werden nahezu 
dieselben Stoffe gelallt, die durch Salpeter- und Salzsäure gefällt 
werden. ' ' * ' 

8. Phosphorsfiure. 

Findet als fixe, gemcblose und schwer «ersetzbare Sänre 
Anwendung zur Entbindung üftcbCiger Sfturen aus ihren Selsen. 

9. Essigsäure. 

.1 

Sie ist eine der bei zoochemischen Analysen am Häufigsten 
in Anwendung kommenden Säuren. Für die meisten FftUe be- 
darf man eine mässig verdünnte Essigsaure. 

Sie dient zur Auflösung der geronnenen eiweissartigen Kör- 
per, zur Fällung des Caseins, des Schleims, zur Beförderung der 
Coagulation des Eiweisses, zur Fällung des Schleims und Pyins| 
«ur Fällung der Harnsäure u. s. w. 

10. Oxalsäure. 

Ist in wässriger Lösung und krystallisirt vorräthig zu hal- 
ten. In Lösung dient sie zur Erkennung der Kalksalze, zur Dar- 
stellung des Harnstoffs; einer Losung von Oxalsäure in starkem 
Alcohol beduri man zur Isolirung der Milchsäure im Harn. 

11. Weinsäure. 

Ist krystallisirt vorriilhig zu liallcn, da sie in wässriger Lö^ 
sung sich unter Schimmelbildung sehr bald zersetzt. 

Die Weinsäure wird in der zopchemischcn Analyse fast nur. 
cur Erkennung der Kalisalze angewendet. 

12. Gerbsäure. 

Man benützl Infusum Gallarum, oder je nach Umständen 
Galiustinctur zur Erkennung des Leims und EisenoxydsaUe* 
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c. Basen. 
13. Kali. 

Man muss Kalilauge (von i»30) . und Aeizlcali in Slftcken in 

Bereitschaft habea. 

Es dient zur Auflösung der geronnenen, eiweissartigen Kör- 
per, der Harn- und Hippursäure etc., zur quantitativen Bestim- 
mung der Kohlensäure, zum Verseifen der Fette, zur Entdeckung 
des Ammoniaks, zur Darstelluncr zahlreicher thierischer Zer- 
seUungsproducte, zur Ermittlung des Traubenzuckers. 

14. Ammeniak. 

Als Lösungsmittel, zum Neiilralisircn saurer Flüssigkeiten, 
zur Erkennung der Harnsäure, zur Fällung phosphorsaurer Er- 
den etc. angewandt. 

. ' 15. Ae tzkalk. 

Zar Beatinnining 4er KolilenaAiire, aar Bntdecknng des Am- 
moniaks und Stickstoffs, cur Darstellung der Ibmsfture, des 
Goanlns, der Hippursäure etc. tbeils als Pfilver gelöscht, theUs als 
A^ Cidcis, oder Kalkmilch in Anwendung. 

16. A etzbary t. 

In Ldsnng dient er zur Bestimmung der Kohlensäure, und 
zur Darstellung einiger Zersetzungsproductc, sowie zur Ausflillung 
der Sohwefelsfture, PhosphenAure' ind Hamsfure aus dem Harn. 

. Salze. 

17. Kohlensaures Kali. 

Ist zur Neutralisation saurer Flüssigkeiten, zur Fällung von 
Basen, zur Auflösung einiger Stofi'e in Anwendung. 

18. Kohlensaures Natron. 

Dient zu denselben Zwecken, sowie zur Prüfung aufdieAus- 
fiüllung des UarnstoiTs bei der Tilrirmelhode. 

■ 19. Schwefelsaares Natron. 

Dient in kalt gesättigter Losung zur Bestimmung der Blut- 
körperchen nach Dumas, sowie zur Titrirung gewisser Probeflüs- 
sigkeiten für den Harn. 

20. Phosphotsaures Natron« 

Dient zur Ermittlung der Magnesiasalze, sowie bei gewissen 
Nbmssanalysen. 
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2t, Chlonratri^un. 

Man hat eine kalt gesättigte und verdünnte Lösungen von 
bestimmten Gehalt zu gewissen Maassanalysen nötiüg. 

ftt. Kohlensaure« Amtebtt'iak. ' " 

Dient zu denselben Zweckein wie die fixen kohleosauren 
AlkaHen. ' • ' . 

23. Molybdänsaures Ammoniak. 

Ein Behl empiindliclies toigens «im Naichweis der Phosphor- 
8äure. ... . • ♦ . <• 

24. Oxalsaures Arnjupniak. 

Dient zur Nachweisun^ des KaUc^ and: in der (gunlitativen 

Analyse zur Bestimmung desselben, 

25, Harnstoff. ' 

HamstofTIüsungen von bestimmten Gehalt sind nöthig zur 
Titrirujag der ProbeflU««igkeiton für. die Jl^oyal«- iwi flornstoff- 
bestimmung im H^. ■ , • 

26. Schwefelsaure' Hagne»ia. * ; 

Dient zur Bestimmung des Ammoniaks im Harn. * ' - - 

27. Kohlensaurer Kalk. 

Wird zur Darstellung der Milch-, Butter -| Ameisensäure 
verwendet, sowie zu gewissen Neutralis^Uonen. 



28. Kohle«»arorer Baryt.' 



Desgleichen. 



29. Chlorbaryum. 
Dient hauptsächlich zur Ausmitllung und Bestimmung der 
Schwefelsäure^ zur Bestimmung des HarnstofTs nach .^un««n. 

30. Salpeter^aurer. Baryt. . ' 

Eine kalt gesättigte ' Ldsung findet bei gewissen Maassana- 
lysen Anwendung, und fsne tilrirte Lösung desselben, sowie auch 
des obigen Reagens: des Ghlorbaryums, dient zur Bestimmung der 
Schwefelsäure im Harn. 

31. Alaunlösung. 

Wird zur Nachweisung des Schleimstoffs, Chondrins und 
Pyins verwendet. ' ' 

32. Eisenchlorid. 

Man halle eine nicht zu concentrirte wässrige Lösung von 
sublimirtem säurefreien Eisenchlorid vorräthig. Das Eisenchlorid 
dient namentlich zur Entdeckung der Phosphorsäure, Essigsäure, 
und des Rhodankaliums, sowie bei der Bestimmung der Phosjphfi^« 



Digitized by Google 



Pi« ReafMrtim. §. 16. J8 

Säure im Harn und ist sa letsterem Behufe in titrirter Lösung 
TorrftUiig zu kflteii. 

• f ^ • ^ * 

33. Eisenvitriol. 

Findet in der zoochemischen Analyse sehr beschränkte An- 
wendung. Dient sur Entdeckung der Cyanverbindungen. 

* * 34. Ferridcyankalium. 
Dient zum Nachweis sftmmtlicher Eisenoxydulsalze* 

' • " 35. Ferrocyankaiium. 

Wird zur kOnsÜichen Darstellung des Bamstoffs^ zur EmdH- 

lung der Eiscnoxydsalze und des Kupfers angewendet, femer zur 
Ermittlung eüiiireisaartiger Kttrper in f eurer Lösung. 

36. Schwefelcyankalium. 

Wird als empfindlichster Reagens zum Nachweis des Eisens 
angewandt. • ' • « 

37. Salpotersaures Silberoxyd. 

Dient zur Entdeckung der Chlorverbindungen, und der drei- 
basischen Phosphorsäurc , eine titrirte Lösung desselben ist zur 
Chlorbes^mpiung im Hiurn yojrrälhig zu halten. . 

38. Salpelersaures Ouecksilberoxydul. 

Findet in der zoochemtschen Analyse nur heschrtUikte Aa^ 
Wendung.. Es dient zur Bereitung des sogenannten salpetrigsaurei 
OuecksiB>eroxyduIs iMülan's Harnstoffhestimmung) und zur Bereit 
tnng reinen Salpetersäuren Quecksilberoxyds für die Xitrining des 
Harnstoffs und des K^ytchsalzes im flam. 

39. Salpelersaures Quecksilberoxyd. 

Salpetrige Säure haltendes wird nach Millon zum Nachweis 
der Proteineörper angewendet, reines dient in titrirter Lösung zur 
UarnstoiT- und Jiechsalzbestlnunung. 

40. Quecksilberchlorid. 

' Fällt viele organische Verbindungen, sehr vollständig Albumin, 
fllllt die Fottsäurei) aus ihren alcoholischcn und ätherischen Lö- 
sungen (ebenfalls in Aollier oder Alcohol oclö.st). 

FUr gewöhnlich hält man es in wässriger Lösung vorräthig. 

• 41. Zinkchlorür. 

Dient zum Nachweise des Kreatinins, und um organischen Sub*- 
stanzen Wasser, zu entziehen. 
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42. Schwefelsaures Kupferoxyd/ ' ' ' 

Hauptsächlich nls Erkennuncfsmittel des Harnzuckers ange- 
wandt; eine titriitc Lösuag desseibeu (UeiU zur qv^nli,|aUven Be- 
stimmung des Zuckers. ..' ••/« 

43. Neutrales essigsaures Bleioxyd. 

Es findet in der zoochemischen Analyse ziemlich ausgedehnte 
Anwendung. Man benutzt es zur Fällung der Galle, mancher or- 
ganischer Säuren, zur Trennung der Fettsäuren (der Oelsäure von 
den übrigen) und zu andern Zwecken mehr. Neutrales essigsaures 
Bleioxyd fällt die meisten eiweissartigcn Körper und ihre Derivate^ 

44. Bft8i8ch*ei8igstiires Bleiexyd. 

Namentlich bei der Zerlegung der Galle angewendet, fällt 
nahezu dieselben Stolfe wie neulrulcs essigsaures Bieiü.\yd. 

45. PLaiinchlorid. 

Dient zur Ermittlung und Bestimmung des Kalles, Ammoniaks, 
indirect des SlickstofTs und Harnstoffs. 

46. Nitroprussidnatrium. 

Dient zur Entdeckung des Schwefels in organischen Sub- 
stanzen. 

Ausser diesen Reagentien sind noch Schwefelwasserstoffwas- 
ser, SchwefelwasserstofT-Amraoniak, Chlorwasser, Stärkekleister, ein- 
fdfohes und doppelt chromsanres Kali, Zinncbl^rttr, Gallusstfnre iM 
Pyrogallussfture und die Löthrohrreagenlien Torrfithig zu kalten. 

Zu den notkwendigen Reagentien im weitesten Sinne geko- 
ren endlick nock: Blaues und gerötketesLakmnspapier, undCnrcama- 
papier. 



Vm dei bei sMukemiselK»! DBtorsoehQigeB tat Qekraech 

kommendeD Geräthschaften. 

$.16. 

Sowie die zu zoochemischen Arbeiten nöthigen Reagentien 
im Wesentlichen dieselben sind, die man auch bei anorganischen 
Analysen benöthigt, so sind auch die Geräthschaften, .die zu zoo- 
ckemiscken Arbeiten dienen, alle anck za anorganisck-ckemiscken 



Digitized by Google 



Appirtte «nd Gerilhfcbafteii. §. 16. 

* 



15 



Untersuchungen anwendbar. Gewisse Gcrälhschaflen jedoch wer- 
den bei organischen Analysen viel häufifrer in Anwendung ge- 
zogen, und sind zu solchen ganz bcsomiers unentbehrlich. Wenn 
man zu einigermassen vollständigen zoochemischen Untersuchungen 
gut ausgerüstet sein will, so bedarf man folgende Gorälhscharien: 

1) Eine Anzahl Proheröhreriy auch Rose'sche Röhren gcnanp!, 
von etwa 12 — 14 Centimetr. Länge in einem passenden Stativ von 
Holz oder Blech. Sie dienen zum Reagiren, wenn dabei zugleich 
Erwärmung nölhig wird. Sie müssen von weissem Glase, dünn- 
wandig und gut abgekühlt sein, da sie sonst sehr gerne springen. 

■ 2) ReagirgJäschen in Form von Liqueurgläschent etwa 1 — 2 
Dutzend. Sie sind zn einigen Reaclionen sehr zweckmässig, kön- 
nen aber natürlich nicht erwärmt werden. 

3) Einen bis zwei Einsätze Becliergldsser von ehva Vi Unze 
bis 12 Unzen Inhalt. Sie müssen von weisst^m böh?nischen Glase, 
dünn und gleichwandig gefertigt sein, um Erwärmung zu vertragen. 

4) CyUndergläser mit Aussguss, von verschiedener Grösse. 
Dieselben sind zu Fällungen u. dgl sehr geeignet, dürfen aber 
wegen ihres dicken Bodens nicht erv.ärmt werden. 

5) Grössere und kleinere Zuckergläser ^ Flaschen mit und ohne 
eingeriebenen Glasstöpsel, Töpfe von Steingut zur Aufnakmo und 
Aufbewahrung grösserer Quantitäten von Stoffen. 

6) Sogenannte Setzkolberiy A, h. Glaskolben Ton verschiedener 

Grösse und flachem Boden. Sie müssen, da sie zum Erhitzen von 
Flüssigkeiten dienen, sehr dünnwandig und gut abgekühlt sein; 
auch ist es sehr zweckmässig, wenn sie an ihrer Mündung mit 
einem Bande, d. h. mit einer Fassung versehen sind, wodurch sie 
mehr Festigkeit erlangen, und das luftdichte Einpassen von Kor- 
ken erleichtert wird. 

7) Mehrere Retorten und Vorlagen von verschiedener Grösse, 
xom Theil tubulirt, zu Destillationen. 

8) GlaatricJUer von verschiedener Grösse. 

9) QlßSBitaU and Glatröhrm tou verschiedener Grösse. 

s 10) Einige Wvfft^ Haschen mit swei Tobolatnreo, zur Bnt- 
wicUimg von Gasen sehr ge^gnet. 

11) - Eine Sprüzflaaehi mm Auswaschen von Tlfissigkeiten mit 
Wamr, aas einem dünnwandigen Kolben gefertigt, um das Was- 
ser erhilxen zn kdonen, aad eine lileiaere, die mit Aloohol oder 
Aether gefflUt wird. 

12) Mehrere Uhrgläser von verschiedener Grösse. 

13) Eine bis zwei Glaspipetten zum Abheben von Flüssigkei- 
ten. Sie bestehen aus einer im rechten Winkel gebogenen dün- 
nen Glasröhre, deren einer Schenkel in eine feine, aber ofTone 
Spitze ausgezogen ist, während derselbe Schenkel nahe an der 
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Krümmungsstelle zu einer Kugel aufgeblasen wird.. Die.«^r^,i|irer.. 
Anwendung ist als bekannt vorauszusetzen. 

14) Eine sogenannte Waschflasche mit Waschröhr6li0a> .xZlMia 
Auswaschen von Niederschlagen. Vgl. Fig. 27. 

15) Ein Fiknofiieier zur Bestimmung des sßecifisßhc^.GeifnchtSy 
vgl. Fig. 18. 

16) Abdampf schalen von achtem Porzellan von verschiedener 
Grösse, und mit oder ohne Stiel. Je flacher dieselben, sind, dj^StUj , 
besser eignen sie sich zum Abdampfen. • , - 

17) Mehrere Porzellan- Glühschälchen; sie sind von achtem 
Porzellan verferliot, müssen durchsiciilig sein, und werden am 
Besten ans den Fabriken von Sevres und von Berlin erhalten. Sie 
dienen vorzugsweise zum Einäschern, und werden bei zoochemi- 
schen Untersuchungen gerne statt des Plalintiegcls in Anwendung ; 
gezogen. •• ' • • 

' 18) Zwei bis drei IMlschalen von Porzellan mit Pistill, zum 
Pulvern, Zerreiben etc., eine mit unglasirlem Boden. Gut ist es^ . 
wenn man auch einen kleinen Achatmör&er zur Disposition, Ijal, 

19) Einen grösseren Mörser von Messing. . ; 

20) Einen bis zwei Einsätze hessischer Schnelziiegel. 

•21) Einen PlatmtiegeU ein etwa 2 Drachmen Flüssigkeit fas-y 
Sender ist hirireichend gross. 

22) Ein Stück Platinhlech; es dient, um geringe Mengen von 
Flüssi<rkeiton zu verdampfen, und zu sehen, ob sie einen Rück- ^ 
stand hinterlassen ; um organische Substanzen zu verkohlen etc. 

23) Einen Platiridraht zu Lölhrohrversuchen. • » 

24) Eine Pincctte, am Besten zum Sperren und mit Plaün- . 
spitzen, und eine kleine Tiegelzange. , 

25) Oefen, sogenannte Pariser Thonöfen, oder eiserne mit ein- 
gehängter Sandkapelle und Dom, zu Destillationen, Abdampfungen - 
oder Verkohlungen über oder im Kohlenfeuer. Die eisernen sind 
zweckmässig mit Thon gefüttert, und mit Asphaltfirniss überzogen. 

26) Ein einfaches Wasserhad^ vgl. Fig. 4. Es dient bekannt- 
licli zum Abdampfen von Substanzen, die sich bei höKerer Tempe- 
ratur zersetzen. Wenn man es mit Sand fRllt, wii^d 'efi iiifWiij ' 
Sandbod verwandelt. Es wird m Pesten lUl»er der.Weiifsels^ltipe 
erhitzt. Avcli das "Vog^ieki WosffriadXÄ ^^we^ekinflssi^u Vgl Fig. 6; U 

27) Ein Luftbad. Die für aoochemischQ Analysen bei WeltciA'"' 
passendste Form ist die Fig. 5. abgebildete. < i' " « 

28) Einen Schwefelsäure- und einen Chlorcalciumapparai. Beide 
sind auf Fig. 10., 11. und 12. abgebildet. Ihr Gebrauch ün^et ^ich 
im Verlauf des Werks noch näher erörtert. * . . , 

. 29) Eine Berzelius'sche Weingeistlampe mit doppeltem Luftzüge,- > 
Sie dient zum Glüheni .£i^äschßrja, au^b wohl zum liQfähßa von . 
Fltissigkeiten. 
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30) Silke eiM^e WeinaeMampe von Glas, am Besteh mit cin- 
gerieben^ metalfeiier Bochthfllse und Übergreifendem Glasdeckel. 

31) Ein IMfohr. 

Zwei ThrnmomfUTt eines bis auf 300* C. reichend, zum 
EfnUemmeh ins Luftbad bestimmt, ein zweites bis auf etwa 150^ C. 
Uber 0 und 40^ unter 0 reichend. Sehr zweclcmftssig ist es, wenn 
dasselbe eine doppelte Scala nach R. und C. trägt. Die Um- 
wandlung der Grade isl aber sehr leicht. Die Umwandlung der 
R^aumurschen Grade in Celsiusgrade geschieht nach der Formel 

-j- = C, und die Umwandlung der Celsiusgrade in Reaumur sehe 

4 C 

nach der Formel -— — Rc. 

5 

33) Eine Hanähfipumpe. 
* 84) Eine pneumatische Wanne zum Auffangen von Gm«. 

35) FilirirgeMi, il^h- Ständer, JtetotrkiMUt. 

36) Filtrtrpapier, ' gew bhnWches l und wo möglich aschefrc^ies 
sogdnanntes eehitiiuches. Mnn kann durch Ausziehen mit verdünn- 
ter Salzsäure auch dem gewühnlichen seine Aschenbestandlheiie 
grösstentheils entziehen, es wird aber dadurch sehr brüchig. 

37) Zwei Wagen, Bind gewöhnliche Apothekerwtg0 mit 3fe- 
dicinalgcwiohl uaid eine feine mit französischem Grammegewicht. 

YgL §.6. 

38) Ein Mtcroscop, Dfe vorzüglichsten werden belianntUch 
YOH Obethämer in Paris, uad S^k in Berlin gefertigt. 

Ausserdem gehören noch zu den Gerälhscliaflen Messer^ Schee- \ 
Mfiy KarkbohreTy Eiindfeüen^ dergleichen dreiech'gCy Korke, Triangel 
von Eisendrahi, Spatel von Eisen, Porzelldn, Colaiorien^ Tenakel . 
und endlich ein Titrirapparat, bestehend in einem Slandcylinder 
ä 500 CC. sammt Stativ, einem Litreraass, 3 Büretten neuester 
Facon mit Quatschhahn 4 10, 25 und 50 CG. und 2 Pipellcn ä 10, 
uad 15 CC.- 

Diess sind die wichtigsten Geräthschaflen, die für zooche* , 
mische Untersuchungen erfordert werden; manche tlanintcr kön- 
nen allerdings zur Noth entbehrt und durch einfachere ersetzt 
werden, dagegen können in Leslimnjten Fällen sogar noch mehr nölhig 
werden, so ist es z. B. gut, auch ohne die Ausfuhrung von Kle- • 
mentaranalysen zu beabsichtigen, im Besitze Liebig'scher Kugelap- 
parate zu sein, da selbe mannigfache Anwendung finden können. 

Im Allgemeinen aber sind die anfregebcnen Apparate als die 
wichtigsten zu bezeichnen, wobei es übrigens sich nach den Zwe- 
cken, die erreicht werden sollen, richtet, welche, entbehrt werden 
können. So dürfte zti den oherflächlichen gewö&nliclien quaUti|ti-;...; 
Teil 'Untersuchungen, wie sie zu ärztlichen Zwecken' ^ tempore 
•nsgeflriirt zu wäi'den pflegen, die Hälfte der anfiegebef en G^^äth- 
scfatfleil li3nreiclieJl| wohingegen derjenige, weldier sich mit zoo- 
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chemischeii Unlersncliiingen emsUidi und grUndUch .b^dritfligt, 
keine einzige derselben gerne vermisien^ ja luweilea genöthigt 
sein wird, ihre Zahl noch zu vermehren. So kann namentlich für 
gewisse FftUe, wo es fl[ich dämm handelt, Substanzen» s. B. mil 
Hefe versetzte Znckerlösnngen einer der Körperwärme entsprechen- 
den Ten^eralur, oder einer zwischen 20—30^ C. liegenden Tempe- 
ratur auszusetzen, eine sogenannte Brutmaschine sehr gute Dienst« 
leisten. 



Zasamneiisetaafig, EigmchiS») iiiid Verhattett der hei loo- 

chcmischen Untersnchangen vorkomniendeD Verbiodangen ge- 
gen Reageiilieiiy und Ajüeitiutg m Macbwei^iuig dersülkA« 

§. 17. 

Die Ermittlung der chemischen Beslandtheile eines zusam- 
mengesetzten Körpers setzt die Kennlniss der Eigenschaften dieser 
Bestandtheile voraus, indem ja gerade die Eigenschaften und das 
mehr oder minder characteristische Verhalten derselben es sind, 
die dem in die Sprache der Chemie Eingeweihten als die Lettern 
dieser Sprache erscheinen, durch deren foli^erechlc Aueioa^der- 
reihung er die Antwort auf die gestellte Frage findet. 

Wer daher eine Substanz, mag dieselbe organischer oder 
anorganischer INatur sein, analysiren will, muss das Verhalten al- 
ler möglicherweise in der fraglichen Substanz enthaltenen chemi- 
schen Individuen gegen gewisse zur Ermittlung derselben dienende , 
Reagentien, er muss die Formen und Verbindungen dieser chemi« . 
sehen Individuen, in welchen sie durch die Einwirkung der Rea- 
gentien sich den Sinnen darbieten, er muss endlich die Bedingungeni 
kennen, unter welchen eharactenstische Einwirkungen der Reagen- " 
tien stattfinden, und wenn er dadurch in den Stand gesetzt ist, das 
Temdn, auf welchem er sich, um zum gewünschten Ziele zii ge-' 
langen, bewegen muss, — zu beurtbeilen, so ' wird er demiinge-. 
achtet noch das BedUrfniss fühlen, sich Uber den kärzesier^ Weg , 
zu diesem seinem Ziele, über die dabei zu vermeidei|den Üm- und * 
Irrwege und über die nöthtgen Reise -Yorsichtsmassregeln zu uur 
terrichten. \ 

Bereits in der Einleitung wurde erörtert, dass die, im Thier* • 
reich vorkommenden oder aus diesem entstehenden organischen 
Verbindungen nicht immer ein so characteristisches Verhallen gegen 
Reagentien, nicht immer so bezeiclinende sinnlich wahrneiunhare 
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Merkmale zeigen, um daraus mil voller Siclierheil erkannt zu wer- 
den; in solchen Fällen ist in letzter Instanz an die elementare 
ZusammensetKiing zu recarriren, und wenn derjenige, der sich mit 
zoochemischen Untersuchungen beschfiftigt, auch nicht seihst die 
dann erforderliche Elementaranalyse aosftthrty so muss er jeden- 
falls, um das Resultat der von einem Andern ausgeführten wür- 
digen zu können, die elementare Zusammensetzung der untersuch- 
ten Verbindung kennen. 

Der vorliegende Abschnitt soll nun denjenigen, der sich mit 
der zoochemischen Analyse vertraut machen will, in den Stand 
setzen, die dazu nöthigen Vorkenntnisse sich zu erwerben, und 
sich mit der Zusammensetzung, den. physicalischen Characteren, 
den chemischen Eigenschaften der im Thierreich vorkommenden 
organischen Verbindungen und ihrem characterislischen Verhalten ge- 
gen Reagentien bekannt zu machen, er soll ihm endlich die An- 
leitung geben, die einzelnen chemischen Verbindungeu auf dem 
sichersten und kürzostcn Wege auszumilleln. 

Zu diesem Ende sind die liier in Betracht kommenden or- 
ganischen Verbindungen in Gruppen cfebraehl worden, die zwar 
weit enli'ernt sind, einer wisseiiscliarilichen Systematik zu iienütren, 
die aber gestatten werden, über unbestreitbar Verwandtes einen 
Ueberblick zu gewinnen, und so durch den Gegensatz der Aehn- 
lichkeiten und Verschiedenheiten dem Gedächtnisse schärfere An- 
haltspuncte darzubieten. 



Erste Gruppe. 

Eiweissartige Stoffe. 

§. 18. 

Sie kommen in Thierreich theils gelöst (in Wasser, zuwei- 
len unter Beibülfe von Salzen), theils ungelöst, und . dann entwe- 
der histologisch organisirt, oder vollkommen . amorph und aufge- 
schwemmt vor. 

In Losung gehören sie zu den wichtigsten Bestandtheilen der 
thierischen IVahrungssärie (Blut, Chylus, Lyniplie etc.), und im or- 
ganisirlen Zustande nehmen sie an der Bildung der meisten Gewebe 
(unter der Forin von Kurnclieii, Kernen, Zellen, Fasern) Theil. 

Alle bestehen aus KohlensluiT, Wasserstoff, Stickstoff und 
Sauerstoff in annähernd gleichen Gewichtsverhältnissen, ausserdem 
cnhalten sie Schwefel und gewisse anorganische Salze (namentlich 
phosphorsauren Kalk, ob als solchen ist nicht entschiedeu), manche 
auch Phosphor. . " 

Sie bei^it^^en.. weder sanren noch basischen Character, sind 
nichl flüchtig und nicht krystallisirbar. 

0«r«f > g P ic i — i AariiWb Sit Aid. 4 
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Die lösliche Modificalion geht zuweilen von selbst unter Hit- 
wirkung der atmosphärischen Luft in die unlösliche über, oder sie 
kann in dieselbe künstlich (durch Kochen, Miaeralsfiuren, selbst 
Essigsäure) übergeführt werden. 

Im frischgefailteii Zustande sind sie weiss, flockig, klumpig, 
geruch- und geschmacklos, ohne Reaction auf Pflanzenfarben und 
steilen sich unter dem Microscop als ein amorphes körniges Ge- 
rinnsel dar. Im getrockneten und gereinigten Zustande sind sie 
gelblich, hornartig durchscheinend, zu einem gelblichweissen Pul- 
ver zerreiblich , geruch- und geschmacklos, unlöslich in Wasser, 
Alcohol, Aether und verdünnten Sauren. 

Von kaustischen Alkalien werden sie sämmtiich zu gesiittigt- 
gelben* Flüssigkeiten gelöst (unter theilweiser Zersetzung) und 
daraus durch Neutralisation mit Säuren wieder gefällt. 

Coneentrirte Essigsäure löst sie in der Wärme ebenfalls, Ferro- 
und FerrideyankaMum bewirkt in der essigsauren Lösung einen 
Niederschlag. * 

Qmcerärirte Sahsäure löst sie zu einer iriolettrothen Blfis- 
sigkeit. 

Coneenirtrie Salpetersäure £Krbt sie beim Erhitzen gelb (Xan- 
thoprot ein säure). 

Jod bewirkt ebenfalls eine intensiv gelbe Färbung (gutes 
Reagens unter dem Microscop). 

Salpeiersanres Quechilberoxydy welches salpetrige Säure ent- 
hält, bewirkt damit eine rothe Färbung, beim Erwärmen bis auf 
60—100» C. (Mälon.) 

Man löst zu diesen» Zwecke 1 Th. Quecksilber in 2 Th. ei- 
ner 471 Aequ. Wasser enthaltendes Salpetersäure (Spec. Gew. 1,41) 
und erwärmt damit die auf ciweissartige Körper zu prüfende Sub- 
stanz auf (iO — 100"; worauf bei Gegenwart oiweissartiger Körper 
eine intensiv-rolhc Färbung eintritt. 

Mit Zucker und Schwelelsäure unter dem Microscop behan- 
delt, färben sie sieh schön purpurviolett. (Sohulize) 

Die meisten Metalloxyde geben mit den eiweissartigen Kör- 
pern wenig characteristische schwer lösliche Terbindungen. 

Auf dem Pfotinblech erhitzt, bräunen sie -sich, blähen sidk 
auf unter Ausstossung eines Geruchs nach verbranntem Born, und 
liinterlassen eine voluminöse' schwer verbrennliche Kohle, und end- 
lich eine graiuweisse, Kalk und Phosphorsäure nebst Spuren von an- 
dern Salzen enthaltende Asche. 

Durch trockene Destillation, oxydirende Agentien (Säuren und 
Alkalien), sowie durch Fäulniss entstehen aus den eiweissartigen 
Körpern eine Menge von Zersetzungsproducten, worunter Ameisen- 
und Essigsäure, fette Säuren, Benzoesäure, Bitlermandelöl, stick- 
stofi'haltige flüchtige ölartige Körper, und krystallisirle Stickstoffe 
Wtige Verbindungen: Leucin und Tyrosin (s. d.). 
' Mulder glaubte aus den eiweissartigen und. andern verwand- 
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ten Körpern eine Verl)iii(iimor isolirt zu halien, die dieselbe Zusam- 
mensetzung besass, wie dio oiwoissartioftMi Körper, wenn wir da- 
von ihren Schwefel- und Pliosphorsrehalt abziehen; diese schwefel- 
«nd phosphorfreie Verbinduno^ nannte er Protein (von ^ncorfro), 
ich nehme den ersten Platz ein), und hielt sie für ein zusammen- 
gesetztes- Radfical, welches 'fthlg sei, sich mit Schwefel, Phosi)hor, 
Amid n. s. w. zu yerfoinden, und so dann die verschiedenen ei- 
weissartigen Kdrper und ihre Derivate darzustellen (Proteinver- 

Neuere Untersuchungen haben es zweifelhaft gemacht, ob jnan 
das sogenannte Protein sohwefelfrei erhalten könne, und es ist die 
Proteintheorie zur Controverse geworden. 

Zur Gruppe der eiweissartigen oder Proteinkörper im Thier- 
reich gehören: Albumin, Fibrin, Syntonin, Casein, Globulin, und 
Hämatokrystaiiiu. 

• * 

' S i9. 

1. £lweissstof f, Eiweiss, Albumin. . 

Zusammensetzung: In 100 Th. Kohlenstoff . 53,6 

, . Wasserstoff . • • 7,0 

Stickstoff ... 15,5 . 

Sauerstoiaf .... 22,0 

Schwefel, . » ♦ 1,6 

Phosphor. . . . 0,4 

100,0 

Ralioneila Formel: unbekannt. 

Das Albumin ist einifr der verbreitetslen Körper im Thier- 
reich, und findet sich namentlich als beständiger und wesentlicher 
Bestandtheii iAlw soo^enannten Ernährungsfltkssigkelten: so im 
Blute, €hylus und in der Lymphe, in allen serösen Flüssigkeiten, 
in den FItissigkeilen des Fleisches und Zellgewebes, den Graaf- 
schen Bläschen, im Weissen des Ei's der Vögel, wahrscheinlich 
mit Casein gemengt auch im Eidotter {ViteUin), in der Amiiios- 
fltissigkeit u. s. w., pathologisch in Exsudaten, im Eilcr, nicht 
selten im Harn etc. Das Weisse des Eies ist eine coiicentrirle 
Auflösung von Albumin in Wasser, eingeschlossen, wie der liiimor 
vilreus des Auges, in Zellen oder f^cheri^re Räume, deren Wan- 
dunoren ein äusserst zartes Cewebe darstellen. Wird lias Weisse 
des Eies mit Wasser verdünnt und innig damit gemengt (durch 
Schütteln, Agitiren mit dem Glasstabe etc.), so fällt eine häutig- 
flockige weisse undurchsichtige Masse zu Boden, welche nichts 
•Anderes isl, wie jenes^ die genannten Slenenwandungeh Mldende 
Hinichenv ' Von dem HfthnereNreiss, fnwoferne dieses gewliser- 
massen Prototyp lBt,ihht ^dab >*Atbumtn üuch den Namen Btweisi- 
Stoff, ja sogar auch kurzweg Eiweiss erhalten. 

0a9. Albwite itaiilei.sieb in 4ea gennnnleB FlltasIgMten und 

4« 
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Organen axfyüMy and zwar in Wasser. Seine AnfiOsung selieuit 
aber keineswegs durch das Wasser alieifi vermittelt zu werden, 
sondern mehr oder weniger von einem gewissen Salzgekalt des 
Wassers und namentlich von etwas freiem Alkali abzuhfiiigea, 

welch letzteres nach vielen und sorgfälligen Untersuchungen von 
Scherer und Lehmann mit dem gewöhnlichen Eiweissstoff) wie er 
in thierischen Flüssigkeiten gelöst vorkömmt, constant verbunden 
erscheint Wird diese Verbindung von Albumin mit Alkali (Na- 
tron oder Kali) durch Essigsäure zersetzt, so dass sich essigsau- 
res Alkali bildet, und dann die Eiweisslösung stark mit Wasser 
verdünnt , so fällt der grössle Theil des Albumins unlöslich nie- 
der, indem durch die starke Verdünnung mit Wasser die vorhan- 
denen Salze ihre auüusende Kraft auf das Albumin einbüssen. 

Ob Albumin auch ungelöst (festweich) im Organismus als Bc- 
Standtheil von Geweben vorkömmt, ist für den Augenblick nicht 
zu entscheiden, da uns die Mittel fehlen, die verschiedenen Spe- 
eles der Gruppe der eiweissartigen Körper im. unlöslichen und 
geronnenen Zustande mit Bestimmtheit von einander zu unter- 
scheiden. 

Wird eine Eiweisslösung in einer Proberöhre über der Wein- 
geistlampc erwärmt^ so beginnt sie sich, wenn die Temperatur 
tiber 70*^ C. gestiegen ist, zu trüben, und zwar beginnt die Trü- 
bung an der Oberfläche der Flüssigkeit und pflanzt sich nach ab- 
v/ärts fort, bald darauf entsteht ein flockiges bei reinen Albumin- 
lösungen weisses, sonst mehr oder weniger gefärbtes Coagulum, 
indem das Albumin durch Erhiizen in die unlösliche Modilication 
überocrührt wird (Harlkochen der Eier) oder, mit andern Worten, 
indem es yerinnt. W^ar die Albuminlösung sehr verdünnt, so er- 
folgt nur eine mehr oder minder starke Trübung, und auch diese 
erst gegen den Kochpunct. Aach längerem Kochen und nachheri- * 
gern Stehenlassen der trüben Flüssigkeil setzen sich aber biswei- 
len dennoch deutliche Gerinnsel . ab. Reagirte die Eiweisslösung 
tlkaliseh, so erfolgt in der ffitz« nicht aelten nur. eine unbedeu- 
tende Trübung und der grösste Theil des Albunins bleibt gelöst. 
Setzt man aber vor dem ErkitzeB so viel Essigsäure zu, dass das 
Alkali neutrafisirt wird, und erhitzt dann, «e-erfolgt die Aussohei- 
dung des Albumins voUstAndig «od gr<^flockig. Man vermeide 
jedoch sorgfUtig einen. Ueberu^uee der .Säure, indem sonst die 
.Gerinnung gar iiicht eintritt, da das Albumin mittelst der freien 
Essigsäure dann auch beim Kochen gelöst bleibt. — Das durch 
Kochen entstehende Coagulum ist unlöslich in Wasser, unlöslich 
in Alcohol, Aether, und wUößUch in verdamOm Sätttin in der KäUfi. 
In der Wärme, nach längerem Kochen, wird es von Essigsäure, 
und nameaUich von Mzsävure, . «von letzterer mit rHhHaner Fatb€ 
aufgelöst. ; 

VerdSins^ Sa^^etmäiwre bewirkt in JüwMMMoBg«!! unter 
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dien Umstindeii eiiiaii weissen Niedersclilag von salpetersaurem 
Albomiii, welcher in ftbersehOsslfeni Wasser löslich ist. 

Pjfro- und Metaphotphonäure^ Sehwrfel" und Salziäure be- 
wirken ebenfalls Niederschlfige. 

Organifche Säuren, namentlich Bssigsfiure, bewirken in Ei- 
weisslösnngen keine Fftllung, auch wenn die Lösunq^en <rokocht 
werden ; setzt man jedoch zu diesen Lösung^en nentrah Alkahsnlze^ 
wie schwefelsaures Natron, Kochsalz oder Salmiak in hinreichen- 
der Menge, so scheidet sich das Albumin in Flocken oder Klum- 
pen aus. 

Eine mit Chlomatrium. oder einem andern neutralen Alkali- 
salz versetzte Lösung von Albumin Avird durch Plioaphorsäurej 
Essigsäure und andere Säuren gefällt. Rei diesen Fällungen ist 
die Temperatur von wesc^ntlichem Einlluss. Die Fällung erfolgt 
bei um so niedricrorer Temperatur, je grosser die zujresetzte Salz- 
menge ist, und es ist eine um so geringere Säuremenge nolhig, 
um bei derselben Temperatur eine permanente Fällung zu erzeu- 
gen, je grösser die Salzmenge ist, welche der Albummlösung zu- 
gesetsl war. 

Die unter diesen Umstfinden gefUllten Sahstanzen sind im 
Allgemeinen in kaltem Wasser löslich, und zwar nm so leichter, 
bei einer je niedrigferen Temperatur sie gefällt worden; sie lösen 
nch, wenn sie nicht durch längeres Verweilen an der Luft oder 
Austrocknen Terflndert sind, in Essigsfiure und Phosphorsäure, 
unter gewisien Umstfinden selbst in Weingeist. Q*anam*9 AeideU- 

Gerhsäurm bewirken in Albuminlösuns^en Fällungen. 

Leitet man in Eiweisslösungen einen Strom von Kohlensauref 
80 wird ein Theil des Albumins gefallt. 

Alcohol bewirkt in nicht zu verdünnten Albuminlösunofen 
eine Fällung; war dabei der Alcohol sehr wasserhaltig, so Id.st 
der Niederschlag in vielem Wasser sich wieder auf, im entgejren- 
gesetzten Falle ist das Albumin in den unlöslichen geronnenen 
Znstand übergegangen. 

Die meisten Metallsalze (Kupfer, Blei, Quecksilber etc. etc.) 
schlagen das Alhimiin nieder, und zwar so, dass im Niederschlag 
entweder eine Verbindung eines basischen Salzes mit Albumin, 
oder ein Gemenge zwetor Verbindungen enthalten ist, von denen 
die eine die Sfture mit Albumin, die andere die Basis mit Albu- 
min als Bestandtheile zu erkennen gibt. Auf der Unlöslichkeit 
der meisten dieser Verbindungen beruht die Wirksamkeit des Ei- 
weisses als Gegengift bei Vergiftungen mit Metallsalzen (z. B. 
Sublimat). 

Was das Verhalten des geronnenen Albumins im getrock- 
neten Zustande anlangt, so gilt davon ganz genan das , was sich 
über das Verhalten der getrockneten eiweissartigen Körper im 
AUgemeineii weiter oben angegeben indet 
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A\ß Modißcationen des gewöhnlichen Albumins sind anzusehen s 
FaraUfumm: Von Sch«rer im Inhalt hydropischer Owieii 
nacbgewiesen. 

Das Paralbumin wird aus der wässrigcii Lösung durch Alco- 
hol in körnigen Flocken gelallt ; diese losen sich in Wasser bei 
35^ C. in wenigen Stunden wiciler auf, und geben dieselben Äe- 
actionen wie der vorher gelöste Körper. 

Beim Kochen einer Lösung, welche Scherers Paralbumin 
enthält, entsteht schwache Trübuiiii; bei vorsichtigem Zusatz von 
K^.'iinsäure zu der kochenden Flüssigkeit trübt sie sich stark, und 
es bilden sich Flocken, die Flüssigkeit bleibt aber liübe und liisst 
sich nicht klar ültriren. In der Kälte ist Essigsäure ojine Ein- 
wirkung. 

Siot^petenäure gibt in der Ldsung eine reidiUche im Ueber-> 
schuss der Säpre unlösliche Fällung, SaksOure nar im Ueberschuss 
zugesetzt eine Trübung, Ferro<^ankalnim bewirkt in der durch 
Essigsäure oder Salzsäure angesäuerten FlOssigkeit einen rech- 
lichen Niederschlag. Ckrotiuäure, QueMlbmhloridf htuMi^sig^ 
saures Bletoayd und GcUlustinctur geben starke Fällungen. 

MeUühumm nennt Scherer eine andere eiweissartige Substanz, 
welche er in einer durch Paracentese erhaltenen Flüssigkeit fand. 
Die Flüssigkeit war schleimig-zähe; in der verdünnten Flüssigkeit 
brachte Salzsäure oder Essigmure keine .Veränderung hervor; 
Ferrocyankalium gab in der mit Essigsäure angesäuerten Lösung 
weder Trübung noch Fällung, in der mit Salzsäure angesäuerten 
nur langsam eine Trübuno ohne Niederschluix: Chromsäure gab 
erst nach einiger Zeil ein gelbes Coagulum ; Quecksilberchlorid und 
Gallustinctur gaben eine reichliche Fällung. Das durch Weingeist 
in der nicht verdünnten Flüssigkeit hervorgebrachte faserige Coa- 
gulum löste sich bei Digestion mit destillirtem Wasser vollständig 
auf. Bei dem Sieden der mit Wasser verdünnten Flüssigkeit wurde 
dieselbe getrübt; bei Zusatz von Essigsäure während des Kochens 
trat nur Trübung, aber keine flockige Coagulation ein. 

Das Jlf€tafMimin unterscheidet sich vom gewöhalichen Albumin, 
durch die Löslichkeit des durch Alcohol erzeugten Naedersehlags 
in Wasser; von dem gewöhnlichen und dem Paralbttmi4 dadnroh, 
dass es durch Essigsäure und Ferrocyankalium nicht geflllt wird; 
von dem weite)r unten abziphandehiden Sdileimstoff dMtarch, dass 
es durch Essigsäure nicht gefiült wird. 

Die Peptone sind die Umwandlungsproducte der eiwnssartigen 
Körper bei der Magenverdauung. Die Peptone sind weisse amorphe 
Körper ohne allen Geruch, fast in jedem Yerhältniss in Wasser 
löslich, unlöslich in Alcohol von 83%; ihre wässrigen Lösungen 
röthen Lakmus, sie verbinden sich lefcht mit Basen und zwar mit 
Alkalien ebensowohl, als mit Erden zu neutralen in Wasser sehr 
leicht löslichen Salzen. Die wässrigen Lösungen dieser Salze 
werden nur durch Gerbsäure^ QMMksübwohMd und faxi A/flMOk' 
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mowkk versetztes usigiaures Bleioxyd gefüllt. Säuren bewirkea 
weder im concentrirten noch, im höchst verdünnten Zustande Ffil- 
Inngen oder Tnihiinöfon, Ferroofankalium gibt in der mit Essig- 
rtlnre aniresnucrtcn Lösung perinffe Trübiniff. 

Man erhalt die l\*ptono, indem man möplichst rein darge- 
stelltes Albumin oder andere eiweissartitre Korjx'r hei der ffeeiff- 
neten Temperatur so lani^e mit künstlicher Verdauungsflüssiokoit 
in Berührung lässt, Ms der grösste Theil gelöst ist; man kocht, 
filtrirt, und coiicentrirt die saure Flüssigkeit bis zur flonigcon- 
sislenz. Aus dieser Flüssigk«Mt wird durch Alc<iliol die Kalkpepton- 
verbindung gefällt, und letztere durch kohlensaures Alkali in die 
Alkaiiverbindung übergeführt. Aus der Barytverbindung erhält 
man durch vorsichtigen Zusatz von Schv^xfelsäure die Peptone mög- 
lichst, doch nicht voUlcommen aschenfrei. 

DaittiUlhmg des Albumins, Die lösliche Hodffication kann na- 
tflrlicli nur bei einer Temperatur dargestellt werden, bei welcher 
das Albumin noch nicht gerinnt. In der That stellt man sie dar, 
indem man Serum oder Hfihnereiweiss im luftleeren Räume oder 
bei einer 50^ C. nicht flbersteigenden Temperatur, am Besten bei 
gewöhnlicher Sommertemperatur verdunstet, und den gelben in 
Wasser fast vollkommen löslichen Rttclistand mit Alcohol und Aether 
extrabirt. 

Das geronnene Albumin stellt man dar, indem man das durch 
Kochen erhaltene Coagulum mit Wasser, Alcohol, Aether, und 
salzsäurehaltigem Wasser vollständig erschöpft, den Rückstand trock- 
net und pulvert. 

Nachweis des Albumins in thieHschen Flüssigkeiten. Vorsicliis^ 
maasregeln dabei. Wenn man in einer thierischen Flüssigkeit Al- 
bumin vermuthet, und selbes nachweisen will, so überzeuge man 
sich vor allem von der Reaclion der Flüssigkeit auf Pflanzenpapier, 
sodann füllt man mit der fraglichen Flüssigkeit eine Proberöhre 
ttngefifhr bis zur ffillfte , uomI erhitzt dieselbe Ober der eingehen 
Weingeistlampe. ' Reägirte die Flüssigkeit mftssig sauer, so wird, 
wenn Albumin zugegen ist, jedenfalls noch unter dem Kochpunkte 
des Wassers sich eine Trübung (von der Oberfläche beginnend) 
zeigen, und bald darauf das bereits oben liäher beschriebene Coa- 
gulum entstehen ; reagirte die Flüssigkeit dagegen sehr sauer oder 
alkaüseh, so geschieht es nicht selten, dass statt ebier vollst-;) ndigen 
CSeriimung des Albumins nur eine milchige oder opalisirende Trü- 
bung eintritt. Reagirt die Flüssigkeit sehr stark sauer, so stumpfe 
man die freie Säure ab. setze eine Lösung von schwefelsaurem 
Natron, Salmiak oder andern Alkalineutralsalzen zu und koche. Re- 
agirt dagegen die Flüssigkeit neutral, so neutralisire man eine 
Probe der Flüssigkeit mit einem Tröpfchen Essigsäure (wobei jeder 
Ueberschuss sorgfältigst zu vermeiden ist) und erhitze alsdann 
zum Kochen. In beiden Fallen kann auch eine sehr gesättigte 
Salmiakiösung die Fälibarkeit in der Hitze hervorrufien. In man- 



Digitized by Google 



Vierter Abschnitt. — Verhalten der Kürper etc. firste Gruppe. 



eben Flüssigkeiten , namentlich im Harn entsteht zuweilen durch 
Kochen ein Niedcrschhifr , der äusscrlich von geronnenem Albumin 
sich kaum unterscheidet, dcmungeachtet enthält er keine Spur von 
Albumin, sondern besteht aus phospborsauren Erden (phospborsau- 
rem Kalk, Magnesia, und phospborsaurei: Aminoiiiak-Hagiiesia), die 
bei sehr schwach saiarer oder neutraler Reqiction der FlQssigkeit 
durch das Kochen leicht abgeschieden werden. In solchen Ffillen 
lässt sich Jeder Zweifel dadurch beseitigen, iiss man zur Flttssig'* 
keit, in welcher der Niederschlag suspendirt Isl, einige Tpopfen 
verdünnter Salzsäure oder einer andern Minerabsfiure bringt und 
umschtittelt; bestand der Niederscblag aus Phosphaten, so wird er 
sich alsbald auflösen und die Flüssigkeit klar werden , bestand 
dagegen aus AUmmincoagulum, so wird er sich nicht auflösen. 

Wenn man in Ihierischen Flüssigkeiten auf Eiweiss prüft, 
soll man sich nie darauf beschränken, die Flüssigkeit, in der so 
eben angedeuteten Weise zu erhitzen, da namentlich bei Mangel 
an Uebung (z. B. wenn zu viel Essigsäure zugesetzt wird) die 
Reaction im Stiche lassen kann; es ist daher zweckmässig, zu 
einer andern Probe der Flüssigkeit tropfenweise verdünnte Sal- 
peiersäure zu setzen ; ist Albumin zugegen , so wird ein weisser 
Kiederschlag entstehen, der in vielem Wasser löslich ist. 

Zur weitern Bestätigung kann man endlich noch Gerbsäure 
und Suhlimatlösung zur Flüssigkeit bringen , wodurch, wenn Albu- 
min zugegen ist, starke JN'iederschläge entsteben. 



Im Blute, im Chylus, der Lymphe, und pathologisch in eini- 
gen serösen Exsudaten findet sich, so lange sich die genannten 
Flüssigkeiten im Bereiche des lebenden Organismus befinden, ein 
Stoff' aulgelöst, welcher, wenn diese Flüssigkeiten dem Lebensein- 
flusse entzogen werden , unter dem Einflüsse der atmosphärischen 
Luft und vielleicht noch anderer ungekannter Verhältnisse von 
selbst in den unlöslichen Zustand nach längerer oder kürzerer Zeit 
übergeht, uhd dann jenen Stoff" darstellt, welchen wir Fasersiqf 
neiuieD, (Gerinnung des Bluts.) * 

Ob Jener au^eUMe identisch ist mH dm freiwillig ge- 
rmMenen, .ist vkkX emilteilt) da er doioh seine Eigannohaft, an 



«. 20. 

2. Faserstoff. Fibrin. - 
Zusammensetzung. In 100 Tb. Kohlenstoff' . 



52,7 
6,9 
15,4 

' 1,2 
0,3 

23,5 



Wasserstoff 
Stickstoff*. , 
Schwefel . . 
Phosphor . . 
Sauerstoff . 



Rationelle ] Formel : unbekannt. 



100,0 
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der lAfl alsbild sn geiimien, sich jeder genanern Uitersuchimf 
allein von vorneherein lässt sich eher annehmen, da«r 
diese Aenderung seines Aggregatzustandes auch von einer Modifi- 
catlon seiner chemischen Iifatur hegleitet sein wttrde. 

Immerhin aber bedehen sieh unsere Kenntnisse nur auf den 
geroBoenen, d» h.. unlöslichen Faserstoff. 

J>er spontan geronnene Faserstoff stellt im feuchten frischen 
Zustande eine gelbfich-, auch wohl granlich -weisse, .festweiche, 
ehstisehsfihe Mase von schemhar faseriger Stmctur dar j welche 
gemch- und geschmachlos, und in Wasser, Aloohol und Aether 
m^slich ist. Getrocknet besitjtt sie alle den gelrodoieten ei weiss* 
artigen Körpern überhaupt zukommenden Eigenschaften, und lässl 
sicli- in diesem Zustande auch von andern Gliedern dieser Gruppe 
durchaus nicht unlerscjieiden. 

Der feuchte frischgeronnene Faserstoff löst sich in Emff'- 
iäur0 und Alkalien leichter auf, wie andere eiweissartige Körper, 
und quillt in sahsMäurekcdtigem Waat» stark zu einer gallertartigen 
Masse an^ otm sich zu lösen. 

In gewissen Salzen mit alkalischer Basis ist der frischgeron- 
nene Faserstofl' einigcrmassen auflöslich, namentlich in Salpeterhsun^y 
doch bedarf es dazu längere Zeit, und eine während der irnnzen 
Dauer des Versuchs gleichmässige Temperatur, von 30 — 40® C, die 
am leichtesten in einer Brutmaschine zu erzielen ist. 

Die so erhaltene Lösung ist etwas schleimig und gerinnt 
durch Kochen, sie unterscheidet sich aber vom Albumin dadurch, 
dass sie durch Essigsäure gefallt wird. 

Die spontane Gerinnung des Fibrins kann, durch verdünnte 
Lösungen von schwefelsauren, salpetersauren, salzsauren und koh- 
lensauren Alkalien verlangsamt, ja wohl gar gänzlich verhindert 
werden. 

Wird Faserstoff im feuchten Zustande in ejnem verschliess- 
baren Gefilsse mit Wasser übergössen, und mehrere Wochen an 
einem warmen Ort sich selbst überlassen , so verwandelt er sich 
zum Theil in lösliches Albumin, odor doch jedenfalls in einen Kör- 
per, der gleiche Eigenschaften und gleiche Zusammensetzung mit 
dem Albumin zeigt. 

Von den Histologen werden noch viele Gewebsbestandtheile 
für Faserstoff angesprochen, allein bei der bereits erwähnten Un- 
möglichkeit, die eiweissartigen Körper, wenn sie in der nnlöslichen 
Modification auftreten, von einander zu unterscheiden, fehlt hiefür 
ein thatsächlicher chemischer Beweis. 

Darstellung. Man erhält den Faserstoff am Besten, indem 
man Bhit (Menschen - oder Ochsenblut) gleich nach dem AusÖies- 
sen aus der Ader mit einem Quirl oder Glasstabe so lange peitlscht, 
bis die Ausscheidung des Faserstoffii erfolgt ist, wekher sich in 
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Fasern and Flocken gewöbiiHck an den Obü*! oaet OltMM An- 
hängt. Der 80 ausgeschiedene Faserstoff, welcher nodh viel Blut- 
körperchen enthftlt, wird in ein LeinwandsAckchen gehunden, und 
vnter Wasser so lange ausgeknetet, bis er ganz farblos geworden 
ist. Dann wird er bei liO^ C. getrocknet, gepnhrert nnd mit salz- 
sSurehaltigem Wasser , Alcohol und Aether vollständig ersokilpft: 

NaehwiU de» Faserstoff Eine Prttfung auf Faserstoff in thie- 
rischen Fltlssjgkeiten kann iMt wohl vorkommen t denn die 
Frage die , ob irgend eine Flüssigkeit Faserstoff aufgelM enthält, 
so bedarf es einer bcsondem Prfifting nicht. Die von selbst an der 
JjiR erfolgende Qemmuing der Flüssigkeit gibt die klarste Ant- 
wort auf obige Frage. Soll aber ermittelt werden, ob ein in einer 
Flflssigkett ausgeschiedener Körper FaserstoiT sei, so wird man, 
wenn man sich an die Unmöglichkeit der Unterscheidung der 
seinen Glieder der Gruppe erinnert, wenn sii geronnen sind, — 
einsehen, dass eine Untersuchung wohl wird ennilleln können, ob 
der Körper zu den eiweissartigen gehört, nicht aber ob er gerade 
Faserstoff ist. In solchen Fallen kann übrigens auch die micro- 
scopische Untersuchung einigen Aufschluss geben. Lehrt dieselbe, 
dass der fraghche Körper nicht histologisch organisirt, sondern 
amorph ist, und hat die chemische Untersuchung die Gegenwart 
eines eiweissartigen Körpers ergeben, so wende man Salpeierlösung 
an. Löst sich der Körper unter den angegebenen Erscheinungen 
darin auf, und zeigt die Lösung die oben er>N ahnten Eigenschaf- 
ten, so hat man Grund mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Faserstoff 
KU schliessen. Dabei ist jedoch zu bemerken, dass nicht jeder 
Faserstoff die Eigenschaft, in Salpeterwasser löslich zu sein, be- 
sitzt, und dass aUer und jeder Faserstoff dieselbe verliert, wenn 
er längere Zelt an der Luft gelegen hatte. ~ Hau nehme zur 
Lösung 3 1%. Salpeter auf 50 Tb. Wasser. 

JD<is einsMffe. sickere CharacUrisUeuin des Faserstofs ist sinne frei' 
wätiffe GtHmmsng, 

3. Muskelfibrin. Syntonin. 

Zusammensetzung. In 100 Tb. Kohlenstoff . 54,06 

Wasserstoff . 7,28 
• Stickstoff . . 16,05 
Sauerstoff . . 21,50 
Schwefel . . 1,11 

100,00. 

Rationelle Formel: uid>ekannt. , 

Das Muskelfibrin oder auch wohl Syntonin (von cwtsiveiv) 
ist der wesentlichste Bestandtheil der Muskelfaser der quergestreif- 
ten Muskeln, findet sich aber auch in den sogenannten glcMm 
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UmMm MageBS, Dnnao«aUr und der Harablase, und in allen 
cnntmolilen Oeirelm, in* denen die oontnctüen teerzellen aeeli*' 
^Bwieien werden kdnnen, so nanenUidi in der mittleren Arterien- 
brat nnd der MUi. 

Das Syntonin stellt im fenchten Zustand eine oobfirente 
etwas elastische sehneeweisse Masse dar, welche sich vom Filter 
in ganzen Platten oder Hfinten abziehen Hisst, nnd in KaOaoasser 
sowie in verdünräen AlhaHm sehr leicht löslich ist. 

Aus der Auflusuiig in Kalkwasser gerinnt das Syntonin beim 
Rochen wie Eiweiss; aus dieser Auflösung, sowie auch aus d^T 
Lösung in Allcalien wird es durch concentrirte Lösungen neutraler 
Alkalisalze pracipitirt. 

In einer niässiir coneentrirlen Lösung von kohIensaure}?i Kali 
quillt das Syntonin auf, wird gallertartig durchscheinend, löst sich 
aber nicht auf. 

Setzt man zu den alkalischen Lösungen des Syntonins Chlor- 
eaidum oder schwefelsaure Magnesia, so entsteht in der Kalle kein 
Niederschlag, wohl aber, wenn das Gemisch gekocht wird; hat 
man dagegen die alkalische Lösung vorher gekocht, so bringen 
die Lösungen von CK/oreofotem und whwefelaauirer MagMoa so- 
gleich einen flockigen Niederschlag hervor. 

Salpetersäure bewirkt in alkalischen Auflösungen des Syn- 
tonins einen weissen flockigen Niederschlag. 

Chromsäure bewirkt in sauren, sowie in alkalischen Auüo- 
sungen Fällung. 

SalzsäureTwliiges Wasser von Vio pCt. Säuregehalt löst das 
Syntonin vollkommen auf, und zwar schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur. Diese Lösung: gerinnt bei der Neutralisation zu einem 
dicken, weissen, gallertai ti^^eii Brei, der sich in überschüssigen 
Alkalien leicht löst; Kochsalz uad andere Salzlösungen bewkr« 
ken darin ein Clerinnsel ,- welches aick auf Zosats von vielem Wae* 
ser löst. 

In Salpeterwasser (6 Th. KO, NOs. auf 100 Th. Wasser) 
ist das Syntonin nicht löslich. 

Darstellung: Möglichst fettarmes Fleisch wird sehr fein zer-' 
schnitten, mit Wasser wiederholt anfrerührt und ausgepresst, bis 
die ablaufende Flüssigkeit keine saure Reaction und beim Kochen 
keine Trübung mehr zeigt Die so ausgewaschene Ftelschmasse 
wird dann mit Wasser angerUhrt, dem V9» Salzsäure zugesetzt 
ist. Die filtrirte Flüssigkeit gibt bei der Neutralisation der Sfinre 
eine anfongs nur opaUsirende Gallerte, so dass die ganze- Flflssig- 
keit wie frisch erstarrter Leim zittert, alfanfihlich aber setzt sioh' 
das S^fBtonin in weissen noch hilbdnrchscheinenden Floeken tn. 
Boden, welche von der tiberstehenden Masse geteennt und g^ 
aasgewasohen werden. 
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Nachweis. Das -Syntonki • cUaracterisirt sich voHsngsweise- 

durch sein Verhalten ge^en salzsäurehaltiges Wasser, Salpeter- 
wasser, Kalkwasser utid kohlensaures Kali. Wenn es sich um 
seinen Nachweis in irqrend einem thicrischen Gewebe handelt, ist 
der Weg seiner Darstellung einzuschlagen , und die auf diese 
Weise gewonnene noch feuchte Substanz in ihrem Verhalten gegen 
Kalkwasser, Salpeterwasser und kuhlensaures Kali zu prüfen. Vor- 
erst hat man sich aber darüber zu vergewissern, dass man es mit 
einem organischen eiweissartigen Körper zu thun hat. 

§ 22. 

3. Käsestoff, Cascin. 

Zusammensetsung: In 100 Th. Kohle nstofif . . 53,83 

Wasserstoff . . 7,15 

Stickstoff .... 15,65 

Schwefel ... 0,84 

Saue rstoff. . . 2 2,53 

100,00 

Rationelle Formel : unbekannt. 

Der KäsestofT findet sich in der Milch aller Säugethiere, 
und ausserdem wurde er auch in einigen pathologischen Flüssig- 
keiten mit Sicherheit nachgewiesen. In neuester Zeit wurde die 
Gegenwart eines mit dem Casein, wenn nicht identischen, doch 
mindestens sehr verwandten eiweissartigen Körpers im Eidotter, im 
Blute, im Interstitialsafte der mittleren Aterienhaut, in dem des Zellge- 
webes und des Nackenbandes, in allen contractilen contractile Fa- 
serzcllcn enthaltenden Geweben, endlich in der AUantois ermittelt. 
Das sogenannte Vitellin des Eidotters ist ferner wahrscheinlich ein 
Gemenge von Albumin und Casein. (Lehmann.) 

In frischer' Milch findet sich der Käsestoff aufgelöst, und 
swar scbeint hier noch mehr wie beim Alhnmin A.lkali eine Rolle 
zn spielen, nnd das Casein in der M3eh' m Verbin^ktng m& Alkali 
aufgelöst SU sein. In der That reagiren .reine Caseinlösnngen 
alfcdisch, imd geben eine alkalisch reagirmide Asche» wihrend 
das geronnene (durch Säuren seines AlkalTs beraubte) Casein. 
eine neutrale Asche gibt. 

Die lösliche Modification des Käsestoffs stellt im getrockneten 
Zustande eine bernsteingelbe geruchlose Hasse dar von fadem- 
schleimigem Geschmack und ohne Reaction auf Pflanzenpapiere; 
im Wasser löst sie sich zu einer gelblichen schleimigen Flüssig- 
keit, die bei'm Stehen an der Luft sehr bald in Fäulniss übergeht 

Die unlösliche Modification oder das geronnene Casein ist 
frisch geföUt eine weisse geschmack- und geruchlose etwas gal- 
lertige Ilasse; getrocknet wird sie hart, gelblich und lässt sich 
pulvern. Sie ist unlöslich in Wasser, Alcohol und Aether, quillt 
aber in ersterem etwas auf. Zu den stärkeren MineralsäureE ver- 
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kftil sie tioh wie Albunia iud VOvin. Von Bssigsfture wird fie 
schwierig aufgelöst, AUulien Idsen sie seiir leielil aaL Das fs- 
rotonene Casein gibt vericoUt eine Asche, welche kohlensaaiMi 

und phosphorsauren Kalk, aber kein freies AlkaU enthiU. ]>iiroh 
Alcohol wird der Kküshe KasesiofT undurchsichtig and liekOalnit 

das Ansehen von geronnenem Eiweiss , dabei löst Sich ein Theü 
des8ell>en in Alcohol, in kochendem Alcohol löst er sich in grös- 
serer Menge auf, wii*d aber beim Erkalten grösstentheils wieder 
ausgeschieden. Das mit Alcohol behandelte Casein löst sich beim 
Erwärmen ziemlich leicht in Wasser wieder atf und Iwt alle fii- 
gensohaften des nichtcoagulirteu. 

Wird eine Caseinlösung rasch zum Kochen erhitzt, so er- 
folgt keine Gerinnung; wird dieselbe dagegen in der Lufl zu- 
gänglichen Gefössen abgedanipfl, so bildet sich an der Oberflfiche 
eine Haut die, wenn sie weggezogen und entfernt wird , sich 
immer wieder erneuert. Diese weisse zähe üaut besteht aus un- 
löslich gewordenem Casein (Milchhaut). 

Minerahäuren: Sahsäure, Schwefelsäure etc., bewirken in 
Caseinlüsungen einen Niederschlag, der eine Verbindung der an- 
gewandten Säure mit dem Casein darstellt. Dieser Niederschlag 
ist in Wasser und Alcohol löslich. Neulralisirt man mit Alkalien, 
SO löst sich der gebildete Niederschlag ebenfalls wieder auf. 

EsMifftäure und Äßlehsäure scheiden das Casein aus seinen 
Lösungen aus. In einem Ueberschuss toa Essigsäure IM sieh 
der Mederschlag auf, und in der essigsauren Lösung bewirkt 
Ferro- und Ferridoyankalhim einen Xdiederschlag. 

AleoM bewfarkt in Caseinlösungtm , wenn sie nicht zu Ter- 
dünnt sind, Fällung; dieselbe löst sich-, wenn der Alcohol was- 
serhaltig war, in überschüssigem Wasser wieder auf; absoluter 
Alcohol eneugt einen in Wasser unlöslichen Niederschlag. 

Gerbsäure erzeugt selbst in sehr verdttnnten Caseinlösungen 
noch einen Niederschlag. 

Metallfiolze verhalten sich gegen Caseinlösungen gerade ' so 
wie gegen Albuminlösungeti. 

Wird Woreiakiumlöeuiig zu Caseinlösungen gesetzt, und die 
.Flüssigkeit zum Kochen erhitzt, so wird das Cas^ in Verbindung 
mit Kalk ausgeschieden. SehwefeUaure Magnesia verhält sich ebenso. 
Alkalische Erden lösen sich nämlich in äiseinlösungen auf, indem 
sich das Oxyd- mit dem Casein vereinigt ; wird' die Lösung abeir 
gekocht, so scheidet sich die Verbindung als schwerlöslich ausi- 

Wird endlich eine Caseinlösung mit irischem Lebmagen (der 
vierte oder eigentliche l^ermagen) bei 40^- C. digerirt, so fäjl^ 
das Casein yoUkommen in coagul&tem Zustand^ nieder. 

Darstellung, Den löslichen Käsestoff erhält man durch Al^* 
danq[»fen abgerahmter Mihth. Der RückMid wird jmr Entünung 
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4es Fettes (dei" Butter) mit Aether T<»llstftiidig enoliöpft, das m 
Aether Unlöf liebe in Wasser geidst, Und ans der wässrigeii Lo- 
sung das Cflsein durch Aloohol niedergesohlageii. Des Coeguivin 

wird dann mit Akohol fewtschen, getrocknet und fqpulvert. 
Auch liann man die abgerahmte Milch durch EssigsSure ootguli- 
.reh, den Niederschlag etwas mit Wasser auswaschen, auspressen, die 
Butter durch siedenden Alcohol entfernen, und dann den Bflok- 
.stand trocknen (unlösliche Modification, {Mulder). 

Nachweis des Casei.ns. In Milch oder milchartigen Flüssig- 
keiten bietet die Prüfung auf Casein keine Schwierigkeit dar, und 
es ergibt sich die Methode aus dem bereits Mitgetheilten von 
selbst. Zeigen rnüchülmUche Flüssigkeiten, wie sie zuweilen an 
ganz ungewöhnlichen Orten (z. B. Scroliiin) aufgefunden werden, 
einen sicher nachweisbaren Gehalt an andern Milchbestandtheilen : 
Milchzucker und Feit, gerinnen sie beim Kochen nicht, überziehen 
sie sich aber beim Abdampfen mit einer sich erneuernden weissen 
Haut, werden sie durch Essigsäure und Lab coagulirt, so ist der 
Beweis für die Gegenwart des Caseins geliefert. Ist aber in Flüs- 
sigkeiten auf Casein zu prüfen, wo durch die übrigen Bestand- 
theile Anhaltspuncte nicht gegeben sind, hingegen Albumin nicht 
selten vorkommt (Harn), so wird eine definitive Lösung der Auf- 
gabe im höchsten Grade schwierig, da Albuminlösungen zuweilen 
sich gerade so wie Kfisestofllösungen verhalten. Ist nämlich AI- 
kaliaffl>umteat' (Albuminnatron) zugegen, so gerinnen sie durch 
'Koehen sehr tmvolktindig (8. o.)« überziehen sich beim Abito«A- 
«pfeiv mit 'einer Haut, und Essigisäure erzeugt einen Niederschlag, 
wenn man durch Kochen einen Theil des Albumins enifbmt hat, 
indem alsdann ein anderer Theii an Alkali gebunden aufgelöst 
bleibt, und erst niederfällt, wenn ihm durch irgend eine Säure das 
•Alkali entzogen wird. In solchen Fällen bleibt das ,eittaigo sichere 
Erkennungsmittel des CaseiUs die Gerinnung desselben durch die 
Scldeimhaut des Labmagens. Zu diesem Zwecke bringe man in 
die fragliche Flüssigkeit fnsche Labmagenscldeimhaut , und lasse 
nun (las Ganze durch '2 — 4 Stunden bei der Körperwarme C^ö 40**) 
digeriren. Eiiisleht dann ein Coagulum , und es treten in der 
Flüssigkeit auch die übrigen Reactionen ein, st) ist man berech- 
tigt, Casein als vorhanden anzunehmen. — Hai mau sich ühiM-- 
zeugt, dass in einer Flüssigkeit Albumin zugegen ist, und es ent- 
steht die Frage, ob ausserdeui auch noch Casein in der fraglichen 
iFlüssigkeit vorhanden, so verfiihrt man nach C. G. Lehuiann 
am Zweckmässigsten wie folgt: Man sclzL zur Flüssigkeil Sal- 
miaklösung (zur vollständigen Abscheidung des Albumins) , kocht 
efnige Zeit,' filtrirt , und ietzt: schwefelsaure Magnesia' 6der Chlor- 
eateium ku.« flhulsteht s^hon in der Külte ein Medersehlag, so 
muss diesei" abHtifrt werden^ Dimii wird die Flfläsigkeit» abermals 
•gdko^« eiBi.beila.KociMii «ntstahender Niedersehlag deutet auf 
iämM. ^ Mni ififtwatemr^:^!! dttich Lab. . 
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4. Globulin. 

ZagaaMneMfltwing. In 100 Tb. Kohlenstoff . . 54,5 

Wniientoff . . 6,9 

6ti€ksU»ff . . 16,5 

Sehwefel. . . 1^ 

Sauntoff . . 20,9 

100,0 

Rationella Formel: nnbelHUinl. 

Dieser eiweissartige StolT findet sich als wesentlicher Be- 
standthett des Blutes, wo er mit dem Hfimhtin die Blutkörperchen 
bildet, er findet sich femer in den .Zellen der Krystalllinse, woher 
er auch den Namen KrystaUln erhiEdten hat. Man bat ihn frOber 
auch Blutcasein genannt, weil man ihn mit dem Casein identiscb 
glaubte. Sonst Ist das Globulin noch nirgends gefunden worden. 

Im Allgemeinen verhält sieb das Globulin wie Albumm, und 
wir können uns desshalb bei seiner Cbaracteristik kurz fassen, in- 
dem wir nur jene Puncto berrorbeben, in welchen es sieb ^om 
Albumin iinUTscheidet. 

Wird die Lösung des Globulins erhitzt, so scheidet sich erst 
bei 93° eine globuiüse Mnsse oder ein milchiges Coagulum avs, 
welches immer trüb, durch das Filter geht, und weder geringjp 
Mengfcn von Essigsäure noch von Ammoniak machen es in filtrir- 
baren Flocken gerinnen ; nur wenn man neutrale Alkalisalze der 
LnsiintT zusetzt und kocht, scheiden sich Kliunpcheu ab, und. die 
Lösung wird klar. 

Setzt man zu (Jloliiiliiilosungen einiiie Trojtfen verdünnte 
Es»i(jsäure , so tritt eine TriiluiniT ein : wird di(» mit Essigsäure 
versetzte Flussicrkeit mit Ammoniak treiiau neulralisirl, so entstellt 
ein flockiger Niederschlag ; ebenso tritt Gerinnunff ein, wenn die 
essigsaure Flüssigkeit bis auf öO** C. erhitzt wird: wird Essigsäure 
im Uebersehuss zugesetzt , so erfolgt die Coagulation erst beim 
Kochpunct des Wassers. • • . . 

Ammoniak bewirkt in Globuliniösungen ebenfalls keiile Fäl- 
lung, wird aber die amihoniakallsclte Losung genau nentralisirt, so 
tribt 'sicb dieselbe stark. 

Gegen I^^MrdUäurm und MäaXhalu verhält slob das Globu- 
lin ganz wie * Eiweisssloff. 

Leitet- man m die klare Ldsting das. Globulins JToA&fu^iöf»- 
gas^ so filllt es vollständig nieder, treibt man Jedoch die Kohlen^ 
sfture durch ehi anderes Gas* wieder aus der TMlssigkelt aus , \sb 
löst 8h;h der Niederscbbig wieder vollständig. ' 

IfariUlhing, Es ist noch nicht gelungen, diesen Körper gatik 
rein darzustellen.' Das 'coagulirte Globulin stelltei MMer dar , in- 
dem er dfn aus dem' wfissrlgen kalten Auszug der Klryslldllitts^ 
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Vierter Abschnitt. » Verhalten der Körper etc. Erste Gruppe. 

durch Kochen erhaltenen Niederschlag mit Alcohol und Aether 
erschöpfte. 

NoehoeU, Wo Globulin nachgewiesen werden soll, Isl vor- 
erst die Gegenwart eines eiweissartigen Körpers sa ermitteln ; 
die diiferentielle Diagnostik - vom Albumin und Casein beruht aiuf 
der Fällbarkeit der anffeeauerten oder alkaUsehen Lörnng durch Neu-' 
traHeadifirif leelebe EtgeMohaft keinem andern löslichen eiweissartigen 
Körper zukSmnO^ und vom Albumin auf der FftUbarlieit durch Koh- 
lensäure. 

5. HämatoltrystaUin. 

Zusammensetzung: unbekannt. . •< 
' Das Hamalokrystallin oder die Krystallsubstanz des Blutes 
scheint den bisherigen Untersuchungen nacli zur Gruppe der ei- 
weissartigen Körper zu gehören, jedoch nicht als ein einfacher 
eiWeissartiger Stoff, Sondern vielmehr als eine gepaarte Phosphor- 
sfture, die beim Ek'hitzen in ehie coagulirbare stickstoffhaltige ei- 
weissartige Materie und freie Phosphorsäure oder saure Phosphate 
zerfiillt, anzusehen zu sein. Das Hämatokrystallin ist bis nun nur in 
'den rothen Blutkörperchen gefunden worden, jedoch lässt sich ai|8 
Jedem rothen Blute bald leichter^ bald schwieriger dasselbe erhal- 
ten^. Vollkommen rein ist dasselbe jedoch bisher jnocb nicht dar- 
g'estellt worden. ' 

. Ijehmatm unterscheidet vier Arten des Hlmatokrystallins: - 

i) iVtsmo^tfAe« BömaUjJiryeiaJOmf aus dem Blute d^r MilzVenen 
der Pferde und Hunde, aiis dem Blute der Fische y sowie aus 
dem Blute der meisten Thiere darstellbar. . 
[: . Vgl. Fwike's Atlas: taf. X. Fig. 1, 2, 5 u. 6.' 
, / 2). TefraS^schea Bämaiokrysiallinj aus dem Blute des MeeDSchwein- 
, cbens, der Ratte und der Maus darstellbar. 

Ygl. Funke's Adas: Taf. X. Fig. 3.- : 

3) Hexoffonalea BämalohrysUUlin; bis nun ^ur im Eichh^mohei»- 
, blute gefunden. 

Vgl. FunJce's Atlas: Taf. X. Fig. 4. 

4) Mhomboedrischea IMmalokrystallinf im Blute des If^msters, ge- 
funden. 

Das Hämatokrystallin characlerisirl sich zunächst durch seine 
Kryslallisirbarkeit : die aus verscliiedencn Blutarten erhaltenen kry- 
stalle gehören aber versciiiedenen Krystallsystenien an, so dass an 
eine Identität derselben im Blute verschiedener Thiere nicht zu 
denken ist, wie diess auch durch ilire sehr . verschiedene I^ösliciL- 

schon angedeutet wird. 
. r Die Krystalle des llämatokrystallins enthalten Kryslalhvasser, 
•und verlieren dieses an der Luft ziemlich leicht, sie sind geruch- 
und geschmacklos, stets roth gefärbt, getrocknet und gepulvert 
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gelblich braun. Je nach der Krystallform ist ihre Löslichkeit in 
Wasser sehr verschieden; das tetraedrische Hämalokrystallin bedarf 
600 Th. , das prismatische nur 90 Th. Wasser zur Auflösung; in 
wfissrigem Weingeist ist es schwer, in starkem Weingeist von 
85°/o kaum löslich, unlöslich in Aether. Die wftssrigen Losungen 
find pfirsichblmfiirben (von tetraedriscben Krystallen), oder dunkeU 
gnuMtroth (tob prismatisc^ea Krycrtalieii). DieKrystaQe sind sebr 
imetdnr a der*Liifl «nd in Vacuiia, und lasftn sieh dMriialb 
oidil unkrystallisireB. 

Beim Brlntseii bltthea sie sieb a«f, rleehen meh ▼eitanntem 
Horn, fuffen Feaer «ad Terbrennen bis auf sehr wenig Asche. 

Die Asche enlbiH baiiptsachMoh Bimomfi^ ••sserdem Mtth 
phospborsanren Kalle, OMlaphospborsaiire Magnesia und Mlapho^ 
phorsanres Kali, sowie geringe Mengen yon Schwefelsäure. 

Werden die wässrigen Lösungen erbitil, so soheidel sieh 
bei 63 — 65" ein bräunliches Coagulum aus; die Tom Coagolmi ab- 
filtrirte Flüssigkeit zeigt saure Reaction. 

Verdüntiter Weingeist zur wässrigen Lösung gesetzt, bewirkt 
in geringer Menge keine Vorändorunof . in orrtisserer Menge ein 
lockeres Präcipitat, welches in Wasser wieder löslich ist; setzt 
man zur wässrigen Lösung etwas verdünnten Weingeist, so erfolgt 
beim Erhitzen die Gerinnung leichter und früher. 

ConcerUrirte Salpetersäure färbt die Krystaile dunkel, fast 
schwarz, beim Erwärmen erfolgt Lösung mit gelber Färbung; in 
der wässrigen Lösung der Krystaile bewirkt Salpetersäure auch bei 
starker Verdünnung noch eine hellbräunliche Fällung. 

Sahsäure und Salpetersäure bewirken in verdünnten l^ösungen 
keine Fällung. 

_In Essigsäuare ist da« Hämalokrystallin leicht löslich, und in 
wissriger Lösung bewirkt Essigsäure keine Fillmg. NentnUsiri 
nan die dnreh BssigBiBre angesfttierte Pllssigkeit durch Aaunoi^ak, 
so schaden «ich blaas|)rattaliohe Foteken ans. FtsrrocyanhtMum be- 
wirkt in der esMgsanrea Lösaag einen Niederschlag. In der essigu 
saaren Ldsong entsteht femer dnreh nmOtaU AihMake ein Nie- 
derschlag. Wird , die wissrige Lösung der .Krystaile mit aentndea 
Alkalisa&en versetzt und dann Essigsäure hinzugefügt, so ent- 
steht ebenfalls ein Niederschlag, in beiden Fällen ist derselbe in 
Wasser löslich, und in seinen Eigenschaften ftbereinstimacad aiit 
Pommes Acidalhumin. 

In concentrirter Kalilauge sind die Krystaile unlöslich, in ver- 
dünnter sowie in Aetzammoniak leicht löslich, in der alkaliscbea 
Lösung bewirkt Essigsäure einen Niederschlag. 

Chlorgas in die wässrigc Lösung geleitet, bewirkt die Aus» 
Scheidung weisser Flocken. 

Salpetersaures Quecksilberoxgdul bewirkt eine Fällung; schwc" 
feisaures Kupferoxyd einen reichlichen blassgrünlichen Niederschlag, 
Durch salpeiersaures Süberoagd, Queckeüberchlorid ^ ^EiemohboTid^ 

T. Oorapt aoodiMB. AaalyM. 2t* Aufl. 5 
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Zinrichlorür und Bleioxydsalze werden die Lösungen des Hämato* 
krystallins nicht gefällt; mit Ammoniak versetztes bas. oder neutr. 
essigsaures Bleioxyd gibt dagegen einen klumpigen Niederschlag. 

\ IhriteUunff, Die einfachste Methode miciroBcopische Blvtkry- 
iMO» alt erhftHeii, besteht darin, eijieii Tropfen Blntes -.(am Besten, 
ureoa es einige- Zeit gestanden bat), auf das Objectglas su brin^eB, 
und 80' weit Yerdunsten. zu lassen, dass der .^oiwf . lieft. TropSens 
etontrockaen anto^, .man liedeckt ahn ^nn, naeldem nHdi^. wom 
das Blut nicht bereits vorher gewässert wordes. war^ «in Trdpfdben 
Was9«r zugefikgt hat, mit dem DeokgUschen. Die FUlaSi'gb«it breitet 
jäA .dann Aber den eingetrookneten Ring aus, und hier bilden »dh 
dann am Ersten und Leichtesten die Krystalle. Im» drassen hat 
Lehmann das Hämatokrystallin , jedoch noch keineswegs rein ^ auf 
folgende Weise erhalten: Man lässt eine' grössere Menge Blutes ge- 
rinnen, den Blutkuchen sich contrahiren, giesst das Serum ab, zer- 
kleinert den Blutkuchen gröblich , und prcsst ihn wiederholt und 
tüchtig aus; der rücksläiuiige Faserstoff wird mit soviel Wasser aus- 
gewaschen, dass die durcligelaulene Cruorllüssigkeit etwa mit dem 
gleichen oder IV-ifnchen Vuiumeii Wnsscr verdünnt ist. In diese 
Flüssigkeit leitet man Va Stunde lang Suuerstoffgas, so dass sich 
fortwährend auf der Oberllaeiie grossblasigcr Scliaum befindet. 
Leitet man Kohlensäure durch die Flüssigkeit, so beginnt die Kry- 
stallbildung geM ohnlich schon nach fünf Minuten ; wird die Be- 
handlung mit Kohlt iisanre 10 bis 15' lang fortgesetzt, so scheidet 
sich innerhalb 2 Stunden das Hämatokrystallin vollständig aus. Das 
so gewonnene Hämatokrystallin ist das letraedrische, und kann nur 
ans dem Blute« von Meerschweinchen, Ratten und JUtaSen erhalten 
werden. Beim Blute anderer Tbiere, deren Hämatokrystallin im^ 
derb KrystaUformen zeigt, gewinnt man auf diese Weise keine 
KrfStaüe. Hier nuiss man der leichteren Lösliehkeit dieser KrystaUe 
liregen, der gewässerten- CruorflUssigkett, aaobdeni Sauerstoff .«öd 
Kohlensäure durch dieselbe geleitet worden war, und während aooli 
Kohlensäure durchstreicht, Spiritus in kleinen Portionen susetcen^ 
worauf sich die Flüssigkeit sehr bald.trflbt, und. endlich zu einaaa 
dichten Brei von KrystaUoi erstarrt; Zusatz von Aether hat den» 
selben Erfolg.. Die so gewouienen und abfiltrirten Krystalle weir» 
den sodann mir Entfernung VM FetI ete. mil Aloohei 4ind Aether 
behandelt. 

Nachweis. Wenn es sich darum handelt, ob ein Blut kry- 
stallisirbar ist, oder besser ob es eben jene Substanz : das Hämato- 
krystallin enthält, so ist die microscopische Beobachtung der ein- 
fachste und sicherste Weg. Man verlahrt wie oben bei der Dar- 
stellung angegeben. Die Krystallisationsfähigkeit einerseits und 
anderseits das Verhalten der «iweissartigen Korper, welches frei-' 
Hch nur bei der Darstellung der Krystalle nach dem obigen Ver- 
ehren in grösserem Massstabe studirt werden luinn, macht jede 
Yerwcchsiuug unmöglich« .. . i 
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ZusammeiistelluiHj und Beinerkunyen. Wenn gleich die Theo- 
rie Mulder's^ wonach den abgehandelten Stoffen ein sfemeinsames 
Radical, das Protein zu Grunde läge, durch die neueren Unter- 
suchungen an Boden verloren hat, und wir uns gestehen müssen, 
dass wir Uber die eigentlkbe chemische Constitution der eiweiss- 
■rligen Kölper so gut wie nichts wiMen, so unterliegt es dodi 
keinem Zweifel dw* sfio so viel ' des Gemeinsailieii liai»eii, dass 
wir berechtigt sind ansanehmen, sie gehörten in eine Gruppe, und 
seien sehr nahe mit einander verwandt. Ein thatsächlicher Beweis 
hiefllr ist die wenigstens annfthernde Gleichheil ihrer Zersetzungs- 
prodnkte. Bs könnte leicht sein, dafs .die eiweissartigen Körper, 
so wie wir sie kennen, keine einfachen chemischen Yerbindongen, 
sondern Gemenge, oder vielleicht g^ar gepaarte Verbindungen wä- 
ren, imd sich die Verschiedenheiten ihres Verhaltens daraus erklär- 
ten, dass die quantitativen Verhältnisse dieser Paarlinge oder auch 
wohl die Katur derselben bei den einzefaien Gliedern versohieden 
wären. 

Im Allgemeinen hietet die Erkennunjr und Ifiiterscheidung der 
eiweissartigen Körper keine grossen Schwierigkeiten dar, nur ist 
zu berücksichtigen, dass unter bis nun keineswegs gekannten Ver- 
hältnissen die einzelnen (Glieder der Gru|)j)e zuweilen Uebergänge 
bilden, die in solchen Källen es beinahe unmöglicii machen kön- 
nen, die Erscheinungen auler ein bestimmtes Glied der Reihe zu 
subsumiren. 

Das Albumin ist durch sein Verhalten in der Hitze und ge- 
gen Salpetersäure und Essigsäure genügend characterisirt, das so- 
genanate FaraUmmm unterscheidet sich vom gewöhnlichen durch 
seine NiahtgerinnbarkeSt in der Hitze, daroh die FälDiafkdt' durch 
Essigsäure und dnroh sein Verhallen zu Akohol, Maa^umin 
unterscheidet sich vom Paralbumin dadurch, dass es nicht durdi 
fisaigsänre nnd durch VenrooyaniaKum gefl&Ut wurd, vom gewöhn- 
liehen Albumin durch seine ükitgerinnbailKeit beim Kochen. I>er 
^entaf ist dnrch seine firetwiltige Gerinnung von obigen ei weiss« 
artigen Körpern genugsam unterschieden. Das Syntonin odw das 
Huskelfibrin unterscheidet sich vom Bhyibrin durch seine Löslich- 
keit in salzsäurehaltigeni Wasser (in welchem das Blutfibrin nur 
aufquillt) und durch '.sein Verhalten gegen^ Salpetei-wasser und koh- 
lensaures Kali, — vom Albumin durch seine Fällbarkeit aus alkali- 
schen Lösungen mittelst Cbloralkalien. Das Casein characterisirt 
sich durch das Verhallen seiner Lösungen in der Wärme, durch die 
Coagulation durch Lab und Essigsaure, und endlich durch das Ver- 
halten gegen Chlorcalcium und schwelelsaure Magnesia ; wobei 
man, um etwa vorhandenes Albuminnatron zu entfernen, vorher 
etwas Salmiak zusetzen und einen etwa entstandenen Niederschlag 
vorher abfiltriren müsste. Vom Globidin unterscheidet sich das 
Casein dadurch, dass letzteres durch Kohlensaure nicht präcipitirt 
wird, während daj> Globuliu aus einer wässrigeu Lösung durch 

5» 
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Kohlensäure fast vollständig niedergeschlagen wird. Von anderea 
eiweissartigen Körpern unterscheidet sich das Globulin mittelst d^r 
Fällbarkeit seiner angesäuerten oder aUnlisirten Lösung duroh Abi^ 
moniak oder Essigsäure. Mil dem Bämatokryitaüm. ist wegen se^ 
ner Krystallisirbarkeit, die freilich sehr leicht verloreA gehen kwui, 
eine Verwechslung nicht mdglicb, von einer Erkennung dess^ieii 
kann aber nur da die. Rede sein, wo. die KrystaUlsalio«y|£MMgkeit 
noch vorhanden ist • i • 



Zweite Gruppe. » 

AkktamtUnge der «iweissartigci Ktrfw. 

§. 25. 

Als Abkömmlinge der eiweissartigen Verbindungen, d. h. aus 
diesen entstanden, oder zu denselben doch wenigstens in unzwei- 
felhafter Beziehung stehend, betrachten wir eine Reihe von stick- 
stoffhaltigen unkrystallisirbaren Körpern, die wenig Gemeinsames 
zeigen, und im Allgemeinen hauptsächlich dadurch characterisirt 
sind, dass sie nicht wie die eigentlichen eiweissartigen Körper vor- 
zugsweise in Lösung und als Cytoblastem vorkommen, sondern 
meist selbst organisirt sind, und Bestandtheile der verschiedenen 
Gewebe bilden. (Epithelien, Horngewebe, Knorpelzelleu , Sehnen, 
elastisches Gewebe etc.) 

Sie sind alle .stickstoffhaltig und ihre Zusammensetzung nähert 
sich einigermassen jener der eiweissartigen Körper; dagegen un- 
tersoheiden sie sich von diesen durch ihr V^Aalten gegen Bsaiy* 
säure, Fenrocyanhalium, Salzsäure und Salpetersäure wosnitlieh. 
Sie .sind indifferent. 

Diejenigen Glieder der Gruppe, deren Zersetaungsproduete 
Stttdirt worden sind, gaben ganz «tieMlbat ZersetBungsproducle wi^ 
die eiweissartigen K^er, wedurdi allein sehen ein gewisser ZUr- 
sammenhang mit letzteren uniwwfelhalt wird. . 

• • *. « * ^ \ 
§. 26. . . . 

1. Fyin. Proteintriioj(yd. . . 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff . 

V(^asserstoff . 

Stickstoff . . 

Sauerstoff. . 

Schwefel • • 



51,69 
6,64 
15,09 

26,58 
? 



100,00 



. Rationelle Formel: unbekannt. 

Das Pyin, ein noch sehr wenig studirter Stoff, findet sich im 
^iter, und in dem in Wasser löslicben Xheil vieler GeschwtU&te. 
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Mutier lillt es Uftr i^ntiich mit dem toh ihm Preteintritoxyd 
gehaiiBteii KOrper, welchen er durch längeres Kochen von Fihrfn 
und Albumin mit Wasser bei Luftzutritl darstellte. Nach Mdihr 
soll er im Blute und allen Exsndatflüssigkeiten vorkommen. In al- 
len diesen Flttssigfceiten wttrde er in Wasser aaf|^last vorkommn. 

In seinen Lösungen wird das Pyin durch folgende Reactionen 
erkannt: 

Essigsäurß bewirkt eine flodiiga TrtiNing, die im Ueberschuss 
des Ffillnngsmitteli! auch nach dem Erwärmen mlötUoh ist. 

AUnm bewirkt eine im Ueberschuss des FäUungsmittels unlA»- 
liche TrObnng. 

Ferrocyanhalium zur mit Salzsäure angesäuerten Lösung ge- 
setzt, erzeugt keine Fällung. 

Salpeter' und Salzsäure erzeugen sehr unbedeutende Trü- 
bungen, die sich im , geringsten Ueberschuss des Fällungsmittels 
wieder lösen. 

* 

MetalUalze bewirken Niederschläge. 

Nachweis. Characteristisch für diesen StoflF ist : die Unlös- 
lichheit des durch Essigsäure erzeugten Niederschlags im Ueber- 
schuss des Fällungsmittels, und die unlösliche Fällung durch Alaun. 
Von den eiweissartigen Korpern unterscheidet er sich durch die 
Nichtfallbarkeit der sauren Lösung durch Ferrocyankalium. .DwTch 
Kochen wird seine Lösung nicht verändert. 

«.•27. 

» 2. Schleimstoff. 

Züsainmensetsnng. In 100 Tb. Kohlenstoff . . 52,17 ^ 

Wasserstoff . * . 7,01" 

Stickstoff . . . 12,64 ' - 

Sauerstoff. . . 28,18 

' 100,00 

RationeUe Formd: unbekannt. 

Der flüssige SoUeimBtoff filidef sich nn .Bchleim : dem Secrete 
der Schleimhäute, ausserdem wurde er in mit Schleimhäute aus- 
gekleideten Cysten, und in der Ranulaflflssigkeit gefiinden. 

Der Schleimstoff besitzt im hol&ein Orade 'die Eigenschaft, den # 
Fitlssiffkeiten, in welchen er sich', wenn auch in geringer Menge; 
aufg^st' befindet, eine zähe klebrige , 'stairk' Tadenzienende Gou: 
sistenz feü veilelbeli. Seine Lösung vethält sich wie folgt: 
. .JToi^ bewirkt weder COalgülation,, noch TrflbiVQg. 

Mkgigsäure .m^i spyiqÜ in. der .Kälte> a)s beim, ^rhilzen eine 
Stärke Hockige Trübung und Ausscheidung. Der Niederschlag 
ist im Ueberschuss des FSllunlgsmittels in deir' Wfirme und Kfilte 

illllOSlfe&/' * ••-'i »-lt. •■ . "'.»'j ii.t) j 
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iSo^Mt^fvdtire erzeugt eine starke Fällung, die sich aber in 
einen geringen Ueberschuas der Sfiure leicht und voUst&ndig schon 
jn. der Kälte auflöst. 

Ebenso verhalten sich Sabuäure^ Sehwrfdsäwe und drei- 
basische Phosphorsäure, In den säuern Lösungen bringt Ferrt^ 
cjfmMimn keinen I>iied^schhig hervor. 

Quedstüberdilorid ist ohne Einwirkung. 
Neubrtdea migiaut^ Bkbayd gibt eilte scktmeiie Trfibnng. 
Bansdi^easigsaiureB Blewayd - dagegen eine starke flockige 
Fällung. ' - ^ 

Alaun erzeugt eine scliwache im Ueberschuss unlösliche 
Trübung. ' 

Gallustinctur bewirkt keine Veränderung. 

Im getrockneten und irereinigten Zustande unterscheidet sich 
der Schleimstoff nicht von den eiweissarligen Körpern. Wird seine 
Lösung im Wasserbad zur Trockne aboredanipft, so geht er in den 
unlöslichen Zustand über, und löst sich dann nicht mehr in Was- 
ser. Während des Abdampfeiis überzieht sich die Flüssigkeit mit 
einer Haut. • • ' 

Darstellung. Durch wiederholte Fällung der Lösung mit star- 
kem Alcohol. und Erschöpfung des getrockneten und gepulverten 
Prftcipitats mit Alcohol und Aether hat Scherer den Schleimstoff 
dargestellt. 

Nachiceis. Einen Anhaltspunct für die Anwesenheit des 
Schleimstofls in einer thierischen Flüssigkeit bietet seine oben er- 
wähnte Eigenschaft, die Flüssiiikeilen sehr zähe und fadenziehend 
zti machen. Fehlt aber dieser Anhaltspunct, so wäre eine Ver- 
wechslung mit Pyin leicht möglich. In solchen Fällen gibt das Ver- 
halten de5 Lösung gegen Quecksilberchlorid^ neutrales essiasaures 
BUioayd und Gallustinctur Aufschluss. Sclüeimstoff wird dadurch 
nUM g^älUy währmd tn JPifwlömnffen Niedenehläffe enui^m. 

. 8. flornsloff; KeraliA. 

Zusammensetzung. In 100 Th. 

Epittielium. Epidermis. Nägel. Horn. Haare. Federn. 

Kohlenstoff 51,53.. . .50,28.. . .51,00.. . .51,03.. . . 50,65.. . .52,457. 
Wasserstoff 7,03.... 6,76.... 6,94.... (),S0.... 6,36.... 6,958. 
Stickstoff .. 16,64. ... 1 7,21. . . . 17,51. ... 1 6,24. ... 17,14. .. . 17,719, 
Sauerstoff. . 22,32. . . .25,01.. . .21,75.. . .22,51.. . .20,85.. / qää 
Schwefel^ 2,48... . 0,74 .... 2,80.... 3,42...'. 5,00.. } 

„,i . . Rationelle Formel : unbekannt. 

Ein chemisch-reiner Hornau^ als wesentlicher ^^froiiftfly 
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des Horngewebes ist noch nicht dargestellt worden, und es ist 
überhaupt die chemische iSalur des Honiffcwobcs noch keineswegs 
genügend erlorsclit. Zum Horngewebc rechnet man verschiedene 
Theile des thierischen Organismus, welche in ihrer histologischen 
Stnictur mit jener der Httrner der wiederkäuenden Thiere lieber- 
einstimmuiig zeigen. Sie besteben alle im jugendlichen Zustande 
aus kernhaltigen' Zellen, welche aber bei späterer Entwicklung in 
kernlose- Schüppchen oder Plfittchen Qbergeiien.^ Zellenmenbran, 
Inhalt und Kern scheinen anfangs ehemisch Uffflspent m sein. Es 
gebörMT liieher .^MEftefinm, I^ermts^ Nägd^ Kkemn^ £/bm, 'Haaret 
f¥M4,.Fukm, ßitMiin und SMdpim. 

Wie aus dem obigen Schema erhellt, ist ihre Zusammeil^ 
setsung 8i»hr fthnljch, alle sfatd stiekstoffhaltig und enthalten grössere 
oder geringere Mengen Schwefel. Dass sie zu' den eiweissartige« 
Körpern In ' einer * bestimmten Beziehung stehen, 'wird nicht nur 
durch Ihre Znsammensetzung angedeutet, sondern auch durch ihre 
Zei^etzüttgsproducte. Jedenfalls ist viel Grand für die Annahme 
einer einfachen, in den meisten derselben enthaltenen Grundsub* 
Stanz TOrhanden; ihr chemisches Verhalten stimmt In v.iclen Punk- 
ten ganz miteinander überein, und wo es abweicht, dürfte das vet^ 
schiedene Alter der verschiedenen Gewebsschichten einerseits, und 
anderseits die Complication mit •.nidrren, ebenfalls dem Gewebe 
angehörenden Stoffen (interceiluiarsubstanz) in Anschlag zu brin^ 
gen sein. • > : . 

Alle diese Gewebe sihd ihrem grössten Theile nach unlös- 
lich in Wasser, Alcohol und Aether, durch Kochen mit Wasser 
wtMdcn sie zum Theil weich, geben aber knnm Leim: Alcohol und 
Aelher ziehen daraus geringe Meno^en Feit ans Von concmtririer 
Schwefelsaure werden sie unter Zersetzung lang-sam f^elöst, Salpe- 
tersäure färbt sie gelb (Xantlioproteinsfiure), in sehr concentririer 
Essigsäure quellen sie gallertig auf und lösen sich, mit Ausnahme 
der Haare, welche darin ganz unlöslich sind. In Alkalien lösen 
sie sich leicht auf, die alkalische Auflösung gibt mit Essigsäure ver*- 
setzt unter Entwicklung von Schwefelwas-^ierstof einen weissen im 
Ueberschuss des Fällungsmittels unlöslichen JNiederschlag. Horn 
entwickelt schon mit Wasser ^ekopht , Schwefelwasserstoff. Nach 
Mulder ist der durch Essis^säure aus k^lischer Lösung entstehende 
Niede»»^hläg eine FMciniMinduh^;) Und aUfnuln'HoraigeiBdbe ge- 
hörenden ' Organe eiitlnllen.''Protehibloxyd als solches oder als 
Prototyp.^» ' /.Ii 

i>ie 'Federn. fiPd-ff^tif^i geben eine Asche, die nicht nnbe- 
trächtliehe' »Mengen von Kieselerde enthSlt. 

Nachweis. Da ein chemisch wohl characterisirter Hornstoff 
noch nictit isolirt ist, so ist auch eine Prüfung auf selben nicht 
möglich. Die hieher gehörigen Gewehe zu erkennen, lehrt die 
Hisytoiagiei j'l puh tu \:- ) Hiv. m.'I u*» ..i .1»',^^/. lou 
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4. Fibroin. 

Zusanmens^iuig. In 100 Th. Kohlenstoff . . 48,61 

Wasserstoflf . . 6,50 
Stickstoff . . 17,34 
Sauerstoff . , 27,55 . 

100,00 

Rationelle Formel: unbekannt. 

Das Fibroin findet sich in der Seide, in den sogenannten 
Herbstfäden, und im Badeschwamm; im letzteren ist-es mit Jod, 
Schwefel und Phosphor verbunden. 

Das Fibroin ist eine weisse, glänzende, zerreibliche, geruch- 

und geschmacklose, in Wasser ^ Alcohol, Aether, Essigsäure und 
Ammoniak unlösliche Masse, welche sich von den civveissartigeij 
Körpern und namentlich vom Fibrin wesentlich unterscheidet. 

In schwacher Kalilauge ist es unlöslich, in stärkerer und 
durch Kochen löst es sich auf; wird die alkalische Lösung mit 
Wasser verdünnt, so scheidet sich das Fibroin wieder unverändert 
in Flocken aus. 

ConceiUrirte Salpetersäure f Schwefelsäure und Sahsäure löst 
es ebenfalls auf, aus der mit Wasser verdünnten sauren Lösung 
wird es durch Gallustinctur wieder niedergeschlagen. ' 

Eine Eigenthümlichkeit des Fibroins ist es, dass es, aus sei- 
nen Lösungen gefällt, stets wieder in Faserge^U wie vor der Lö- 
sung erscheint. 

Darstellung. Seide oder Herbstfäden werden mit Wasser so 
lange ausgekocht, als dieses noch Leim aufnimmt, und dann in der 
Wärme mit starker Essigsäure behandelt, welche Albumin auszieht, 
dnrdi . Waschen mit Wasser wird die Essigsäure entfernt« 

• Nachwut» Das Verftdiren dazu ist in Qhigem bereits gege- 
hen^ vom Fibrin unterscheidet sich das Fibroin durch seine absoluU 
ünMiehkiä m ÜBsigMäiun, sein Verhalten in der kalischen Lösung, 
«nd seine physischen Merkmale genügend. 

30. 

5. Chitin. 

• 

Znsammensatnung. In 100 Th. Kohlenstof . . . 46,64- 

t . • Wasseisteff. . 6,60 

Stickstoff . . 6,56 

Saiiersto ff . . 40,20 

too,oo 

r . ^ Rf^4Htelle Formel: unbekannt. 

. SdeüDr Stoff hüdei aas Sk^ mii den Panier Cx^tw} der 
CSiederthiere (ArlSoiilalen). £r findet sich in . ien Flügeldetakai 
der Kftfer, in den Panzern der Crostaceen, in den B^d nc kw i paii 
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der Spinam, bildet aber Riebt Uos das ivaaere Gerttat, aoaim 

dringt auch ins Innere der Organe, in die Tracheen, in den Darm- 
kanal, und daher geschieht es, dasa durch die Reindarstellong die- 
ses Stoffes nicht seilen die Form der Thiere oder eiuelner Or> 
fiae ders^en ganz gnt erhalten Ueibt. 

Das Chitin ist ein weisser amorpher zuweilen durchscheinen- 
der Körper, welcher in der Regel die Form des Gewebes zeigt, 
■ aus welchem er dargestellt wurde. Bei der trockenen Destillatioft 
schmilzt er nicht, und hinterlässt eine Kohle, die noch immer die 
Form des ursprünglichen Gewehes zeigt trotz seines StickstofFgchal» 
tes gibt er saure Destülaiionsproducte (unter anderen Essigsaure). 

Das Chitin ist unlöslich in Wasser, Essigsäure und Alkalien 
(selbst concentrirtiT KalilOsung beim Kochen), unlöslich in Aether, 
Weingeist und verdünnten Säuren. 

Aufgelöst wird das Chitin durch starke Salzsäure , Salpeter- 
säure und Schwefelsäure ohne Färbung. In der salzsauren und 
salpetersauren Lösung bewirkt nach der T^euUalisation mit Am- 
moniak Gerbsäure einen Niederschlag. 

DareUÜung. Am Besten stellt man sich das Chitin aus den 
FlOgeldecken der Maikifer dar, indem man dieselben succesaive 
all Wasser, Aleobol, Aether, coneen^irter Essigsliire und massig 
eoaoeiitriiter Kalilauge in der Winne voUstfindig erscbi^ft. 

Naduom*, Erkannt wird dieser Kdrper durch seinen JUtr 
Sprung , und wfk dieser nicht bekannt ist, durch seine Zusammen- 
setzung (Elementaranalyse), seine Unlöalicbkeit in . den gewöbn- 
ficben Uisnngsmitteln organischer Körper, endlich» durch die Eigen- 
schaft, rein wgestellt. stets noch die.Fonn des verwendeten Gewe- 
bes oder Thieres zu zeigen. 

S. 31. 

6. Knochenleim, Glutin. ' * 

Zusanunensetznng. In 100 Tb. Kohlenstoff ^ ^0,76 

Wasserstoff . . l^i^ ' x 

Sackstoff.. . . .18,32 

Schwefel « . 0,56 > 

Sauerstoff . . 23,21 . , 

100,00 

Rationelle Formel: unbekannt. 

Der Knochenleim, sowie dei gleich unten thziihandelnde 
Khorpelleim , ; die Mm beide unter dem allgemeinen Begriff (AM^ 
icher Lmm insamnMtafittst , sind. Substanzen, die als solche im 
tUeriscben Organismus keineswegs fertig gebildet Torkommen, 
sondern sieb erst durch die Einwirknitg l^ochenden Wassers auf 
gewimie thierische Gewebe , ' die alan deasbalb leimgebende nennt, 
bilden. Zu den leimgebenden Geweben gehört : das Knorpelgewebe, 
die knorplige Qanmät^ der -ttnoeken, das Bin da gw m be-| . dastiCfe» 



« 



Digitized by Google 



•71 Vierter Abschnitt. Ye ilB i m ^ der Urf^feli. Zweiter Goppe* 



WPtke der Hornhaut, und zum Tkeil das elastisehe Gewebe. Alle 
difife' Gewebe sind histologisch organinrt, über ihre chemische 
Natur dagegen ist man noch keineswegs im Klaren; in kaltem 

Wasser sind sie unlöslich, durch Ifin^eres Kochen aber gehen sie 
zum Thcil oder vollsliindig unter Zerstörung ihrer histologischen 
Structur in Leim über, dessen Zusammensetzung, soweit Beobach- 
tungen vorliegen, der des ursprünglichen Gewebes gleich ist. Mit 
dem Namen Glutin bezeichnen wir den Leim, der durch Kochen 
der Knochenknorpel, der Sehnen, des Bindegewebes, Hirschhorns, 
der Kalbsfüsse und Fischsrluippcn mit Wasser erhalten wird. 

Neuerdings fand Scherer im leukämischen Blute einen Stoff, 
der seinen Rcactionen nach sich wie Knochenleim verhält. 

* Das Glutin ist in reinem Zustande gelblich , fast farblos, 
durchscheinend, bis durchsichtig, hart, hornartig, glasartig, spröde, 
geruch - und geschmacklos. ' ' 

' ' In kaltem Wasser quillt das Gintin auf, ohne sich eioentlich 
zu lösen, im warmen löst es sich zu einer schleimigen Flüssigkeit, 
die beim Erkalten zu einer Galleric erstarrt. * . ' ' 

' Diese Art Gerinnung beim Erkalten erfolgt auöh noch bei 
tedieiiteilder Yerdttnming der Leimlösung. ' ' « • • ' » 

: < In AlCOhöl md Aetfaer isl das Glutin unldilleh:' -BM iUr 
Destillation irtil 'Bmitttein und Sdhwefelsiure liefort et 4iesetteft 
üelvMBungsproducte wie die eiweissartigen Kdrper. ihMeniriirU 
Sßkiffefdsäur^ und kaustiscfie Alkedun zersetzen es UlfterMdiiBg'ttM 
Leimzufikir, lüiuein <s. dJ) und 'andisreii'SMren.' ' ' 

An der Luft geht der Knochenleim ' leichter und rasclier, in 
VVuIniss Ober, als irgend 6iiie andere Thiersnhstanz , jahfangs wer- 
den saure , dann ammoniakalische Zersetzungsproducte gebildet 
Beim Erhäzen bläht er sich auf,, riecht nach verbranntem Horn, 
und gibt eine glfinzende schwer 'VerbrennUch^. Kohle; die Asche 
enthält phosphorsauren Kalkl 

fNe '^ässrige Ldsüng' des Oltitins verhält dich gegM-Reagen- 
tlen, irJe folgt: 

ähqkol -schlägt aiui wässri'gen Lösungen das Glutin fasrig- 
llocki^ nieder; dieser' NiMerschlag löst sich jedoch in Wasser wie- 
der auf. • • 

Sättt^t morganiaehe sowohl, als auch organische ^ schlagen 
Glutinlösungen mm nieder, ein» Ansnahmte tecfaft (jfet^e&nri, wel- 
che' dudi ük selpr verdttnntiBn Ltüninge» noch' eine starke g^liche 
fättung bewirkt.! (Gerlisauitee Leim, Lederbmitung.)* ' . ' ' 

i 'u'Gkkrwasser erzeugt einen weisslich-flockigen N[ed8r8dilag«\ 

.V W Quecksilberchlorid eine starke weisse Fälhliig. •:!..:• f.'! 

■ •' ' JPMncJUorid desgfleicben. ^ ' 

Von Alaunlösung^ sowie «diurch Silber- y Kupfer^^ (iuecksüber* 
oaydul-y Blei' und Eisemalze werden Glutinlösurtgen«-«üfl6< fefSSOt, 
ebenftfliiW^Eutig/4yoh.i^'6f!ro-^^Miid<^ij9rr4^ 'j»t!.|f.i : .lu 
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v4Uigeii Uteung mit Wasser kocht, hciss fillrirt» iiiul 4urch lAne- 
feres Behandeln der jGtUerie mit kaltem WeiSir im den In Wae» 
eer lostieben BeimengBagen befreü. 

Naekweii, Der Naolnveis des Glatins eelrohl, als eveh der 
Mackweie, dass Irgwid ein thierischea Oiwebe zu den lehigehenden 
gehöre, hat einige praotiaobe Bedeutung erhalten, seit Müller^ 
a«C seine Untentocknngen gestntst, die £intheilang «2a* &««cAtr«te. 
in leimgehende und eiweiasartige vorgeschlagen , and es sich her- 
ausgestellt hat, dass die leimgebenden gewöhnlich zu den gut- 
artigen, die eivveissarligen hingegen zu den bösartigen e^ehören. 
Ist die Frage zu beantworten, ob irgend ein Gewebe (einer Ge- 
schwulst z B.) durch iu)chen mit Wasser Leim gebe, so verführt 
man wie Ibl'^l : 

Die frii(rliche Substanz wird möglichst zerkleinert in einen 
Kolben ^recreben, mit einer genücenden Menijo Wassers übergös- 
sen, und über der Weingeistlampe oder über Kohlenfeuer, oder 
im Dampfapparate unter Erneuerun£r des verdunstenden Wassers 
wenigstens 6—8 Stunden lang, am Üesten dureh 10 — 12 Stunden 
geiGÖckt. Die Lösung wird heiss filtrirt, ein Thetl derselben auf 
dem Waaserkida: cdneentiirt and erkaHen gelassen. War Lalii 
gebildet worden, so wird der Rüekatend keim ErkaUen tu wmt 
^t^eftt er&tmmf anck bei geringem Leim^kati^ 'Voransgeaetati 
dass die Lösung genug concentrirt wurden ist- leiatefes nickf &et 
Fall, ao wird die ' €allerlbildung jedenfalts tliktlMbn^ wenn die 
Fitissigkeil noch weiter abgedan^ wird. BinetI anderen Tkefl 
der Lösung prüft man in- der angegebenen 'Weise mit Rciagentien. 

Das Verhallen des Gilltina zu Reagentien kann übrigens nur 
za ireüerer Bestitigang und zur Unterscheidung des Glutins toM 
Chondrin dienen, denn das -einzig sichere ErkefMUngsmtttel düa Leimä 
überhaupt ist seine galleriartig€ AiuteheiäuiUf Öya aar Htürmm wäu* 
Hgw Juösung beim Erkalten. 

Die Unterscheidungsmerkmale des Gltttina VMn CkOD^Ittl 
werden iMti letzterem angeffeben werden. 



Kalbsfttase oder HauseaUase kia wm 
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eMmen, Bindegewebe; llirftolilieni, KUbifisien mul Ffe^chuppen 
dargrestellt wird,* ist dae CKoiuMi ein Product der Einwirkung 
kochenden Wassers auf die ' permanenten Knorpel, auf die Knochen- 
knorpel der Ossificalion , nnd auf gewisae pathologische Ver- 
änderungen der Knochen, namentlich das von J. Müller entdeckte 
Euehondrom, In Bezug auf die physicalischen Eigenschaften, so- 
wie auf die Eigenschaft beim Erkalten der concentrirten warmen 
Losung zu gelatiniren, unterscheidet sich das Chondrin vom Glutin 
wenig, wohl aber durch das Verhalten seiner wässrigen Lösung 
gegen Reagentien. 

Essigsäure erzeugt in Chondrinlösungen einen starken weis- 
' sen Niedorschlag, der sich auch in bedeutendem Ueberschuss des 
Fällungsniitlels nicht auflöst. 

Verdünnte Schwefelsäure bewirkt ebenfalls eine Fällung, die 
sich in concentrirter Säure sooleich auflöst. Mit concentrirler 
Schwefelsäure gibt es nur Leucin und kein Glycin (Hoppe). 

Sahsäure gihi einen Niederschlag, der sich im. geringsten 
Ueberschuss der Saure löst, ebenso veriultefi Mk -Sai^äm^ und 

I QusakMetMmd dagegen gibt nur elne'TrtiNing. 
.Jkam bewirkt sogleicli einen Starken .wäsien MederaeUng; 
4er sich hn Ueberschuss des. FfillnngSMiltels letehl' IM, 

Blei^y Eisen", Kupfer*^ Süber- und QMcks£lh»oxyduUQkt$ 
bewirken ebtenfaUs starke FfiUungen. Ferrooyanknüun nnd .Fep- 
•ridcyankalium nichts. • i 

Alaohol und Chlor zeigen gegen 'Ghondrinldsuiigeii dasselbe 
•Yerbalten wie gegen Glutinlösungen. 

Darstellung. Rippen-, Kehlkopf- oder Gelenkknorpel Wörden 
bis zur Auflösunpr mit Wasser gekocht. Die Gallerle behandelt 
man, wie beim Glutin angegeben ist. Der getrocknete RüciKStand 
wird zur vollständigen Reinigung mit Alcohol erschöpft. 

Das zweckmässigste Verfahren ist nach Hoppe folgendes: 

Die Knorpel werden zur Loslösung des Perichondriums etwas 
gekocht, dann nach Entfernung desselben in dünne Stücke geschabt, 
einige Stunden in kaltem Wasser macerirt, und im Papin'schen 
Topfe '^U~\ Stunde lang unter einem Drucke von 2 — 3 Atm. 
gekocht. Ist der Topf auf 100° C. erkaltet, so wird die Flüssig- 
keit möglichst schnell filtrirt, das Filtrat eingedampft, mit kaltem 
Wasser behandelt, der Rückstand wieder getrocknet, gepulvert, 
mit Alcohol aulsgekocht und sodann bei 120® getrocknet. Zur 
Entfernuiig der anorganischen Salze kann man die Qiondrinldsnng 
gleich naä dein ' ersten Ffltriren mit BssigsSure ftllen nnd den 
Niederschlag mit Wasser behandeln. 

— mf&toatf. Bevbr eine Pmfung auf Chondrin stattfinden kann, 
muss Vorerst emirt sein, ob man es überhaupt mit .T^eui» %u thun 
hat, was durch die Eigenschaft desselben, auch nbch in ' sehr ver- 
dnhnteii'ftfMMiifi» beim BfhallMl im gi^tiltiHm, eirkaifttl^ririL Die 
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•igflBtiiolie PHkftuig asf Clioiidriii fidll dann «il der Uiit«rfcliei- 
dung von Glttlin WMfliaieii. Man veraatse au dieaeai Zwwäie die 
wftaarige LO^iuig aut JS^9«te^, ^&nifi und ififtoOialMn, eatatehea 
durch diese Reagontiea MiederacUftge, ao iai die fragliche Leina- 
substans Chmdrm und nicht Giatin-, welch letaterea weder durch 
JBaaigsäure, noch durch Alaun gefällt wird. 

^ummmtUlknjf wuL Bmerkmjfm, . Von den zu den Ab- 
iLömmlingen der elweissartigen Körper gexfthlten Stoffen kommen 
f^m und Schleimatoff im Organismus gelöst vor; der Homtloff ist 
in den gewöhnlichen Lösungsmitteln uMdiitht und, wenn gleich 
noch nicht isolirt, Hauptbestandtheil des sogenannten Horngewebea, 
sowie das Chitin der wesentliche Bcstandtheil des hornartigen 
Gewebes der Gliederthiere ist. Namentlich das Chitin ist es, wel- 
ches durch seine Zersetzungsproducte es nicht unwahrscheinlich 
macht, dass manche stickstoffhaltige Körper dieser Gruppe Paarlinge 
mit Kuhlehydraten sein dürften, IJvrndoff, Ckitin und Fibrom haben 
geringe Luslichkeit mit einander t^eim iii. Glutin und Chondrin sind 
nicht Bestandtheile des Thierorganisnuis, sondern Producte der 
Einwirkung kochenden ^\'assers auT die leinvgebenden Gewebe, 
Chondrin erhält man nur aus den pennanenten Knorpeln, und aus 
dem Enchondrom, aus letzterem jedoch aucli nicht immer. 

* Was die Unterscheidung der einzelnen Stoffe anbelangt, SO 
unterscheidet sich das Ft/in vom ScMeimstoff durch die Fällbarkeit 
mittobt Quecksilberchlorid, Bleisucker und Gallustinctur, — das 
Hortigmoebe lehrt die Histologie erkennen, und kann selbes mit 
einem andern ßtoif nicht leicht verwechselt werden, auch FUtroik 
und Chäm sind durch die Eigenschaft, immer die Form des Ge- 
webes zu zeigen, von dem sie stammen, hinreichend characterisirt, 
überdiess ist Chitin selbst in concentrirten KalilOsungen unldslich) 
wfihrend das Fibröin in starker Kalilauge löslich, und aus dersel- 
ben in seiner Ursprünglichen Form durch Wasser föllbar ist. 
Chondrin und Glutin endlich können nicht leicht miteinander ver- 
wechselt werden, da ihr Verhalten in der wässrigen Lösung SO 
wesentlich verschieden ist. Das Chondrin wird durch Essigsäure, 
Alaun und Metallsalze gefällt, das Glutin nicht, dagegen bringt 
Quecksilberchlorid in Glutinlösungen einen starken Niederschlag 
hervor, während in Chondrinlösung^en nur eine Trübung entsteht. 

Von den eiweissartigen Körpern unterscheiden sich alle durch 
ihre Zusammensetzung, die meisten auch noch durch ihre Nicht- 
fällbarkeit durch Kaliumeiseucyanür , und ihr Verhalten gegen Es- 
sigsäure. 

|. 33. 

Ptyalin und Pepsin 

smd zwei noch keineswegs genügend gekannte Stoffe, die zu den 
eiweissartigen Körpern in gewisser Beziehung stehen. Bs sind 
durah AhBOiieLMIbice höchst wirksame .FartHin^TTidr. . Das Pt]ih 
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mtSsk 'ift<<ftf9 'i^^ipniMiif 4«» /S/>tfM«& und tntki isuekm'hiMmä auf Ämy^ 
kaeof Pepsin ist das Fennest (Yerdanungsprincip) du Magm^ 
4t^. Letzteres wird durch Alcohol und Bleisiitee' aus dem wfis»- 
rigen Aosmg der Magenschleiiiiliaot gefüllt. Die Isofining che^ 
«liM wohleharaoteriturter VerlrindungeR aus diesen merlnrmigeB 
SulMtauBen ist noch nicht gelungen, und es lierrSobl in den Aii- 
■gAem flbsp ihre- cbemischen 'EigensekaAen so gniwie Iteine Ueber- 
eSnsllmnmg; - 



. • I> r i t i e 6 r upp 

. ' T t. i .e Tische F a r b s t o f t c. 

|. 34. 

Im Allgemeinen sind unsere chemischen Kenntnisse von der 
Matur der thierischen Fariistoffe sehr beschränkt, und wir sind 
weder über ihre Zusammensetzung, noch über ihren 'dgentiichen 
chemischen Character und ihre Entstehung im Klaren. 

Alle, mit Ausnahme der Carminsäurei sind stickstoiThaltigi 
gewöhnlich amorph, kommen theils in Lösung, theils aufgeschwemmt 
vor, und besitzen in höherem oder geringerem Grade die-.£igen^ 
Schaft, sich unter dem Einflüsse des Lichts und der atippsphäri- 
schen Luft weiter zu verändern. Ob alle, wie man vermuthet 
hat, durch eine Metamorpliose des Blulfarbestoffs und aus diesem 
entstehen, ist noch iiichl definiliv entschieden, doch ist es durch 
neuere Unt(^rsuchungeu weuigsleas in Betrell einiger wahrspheiu- 
lich geworden. 

Es werden unter den thierischen FarbsloITeii abgehandelt: 
Hämatin, Melanin, Gallenlarbslon', llarnfarbstoll' und Coccusrolh. 
Unter dem Namen Urog^laucin , llroxanlliiu und Lrrhodin hat //<?/- 
ler drei FarbstofTe aus dem Harn beschrieben , die jedoch noch 
nicht genügend studirl und wahrscheinlich Froducte, nicht EJucte 
der Untersuchung sind. Es mag genügen, ihre Namen angeführt 
zu haben.' 

. , ■ . §. 35. . , .. 

1. Hämatin. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff ^ 63,547 

Wasserstoff \ 5,445 

Stickstoff . . 10,396 

Sauerstoff . . 11,881 

Eisen . . . . 6,931 

100,000 

Fontiel: Hm % Oe Fe. iMuldm} 
' Das Himatln stellt den rothen Farbstoff des Blutes der hölie«^ 
tm TMere dar» und indet sidi mmftohst nur in den BliilkArpci»' 
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chen als wahrscheinlich flxissiger Inhalt derselben. Bei verschiede- 
nen pathologischen ZuslaiiiliMi aber, wo das Blut eine Art Zer- 
setzung erleidet und gewisse Beslaiidthoile desselben aus den Ge- 
issen in die umliegenden Gewebe treten , scheint auch das Hä- 
matin als solches abgelagert werden zu können, und in blutbaU 
tigern Harn entdeckt man weht selten durch das Microscop keine 
Bbttkörpeitken, da dieseUien in Folge einer Zersetzung oder mit- 
telst des titlcii Wassers sieb aufgektst haben , obgleM tttamtfai 
lugegen ist 

Die DarsleUflag eines lAslioben HtMtins ist sooh «cht g«. 
fangen, und msere* Kenntnisse, besdwinkeii siob wd die unra» 
liebe Hodification desselben. 

So wie vif es danastaUea vermögen, stellt es ein brion- 
liohrscbwaraes, geruch- und geschmackloses, hie and da glänzende 
Puncte zeigendes Pulver dar, welches in Wasser, Aether und AU 
cobol unlöslich ist. Zuweilen aber nimmt kochender Weingeist 
einen Theil auf. Auch in fetten und ätherischen Oelea ist es 
wenig löslich. Auf dem Platinblcch erhitzt, riecht es nach ver- 
branntem Horn , schmilzt nicht und gibt eine poröse Kohle . nach 
ihrer vollständigen Verbrennung bleibt reines Eisenoxyd zuriUsk. 
Das Eisen ist ein wesentlicher Bestaridtheil des Hämatins. 

Salpetersäure löst das liämatiu unter Zersetzung mit reth- 
braiiner Farbe auf. 

Chlorgas mit trockenem Hämalin zusammengebracht verbindet 
sich damit und bildet eine dunkelgrüne in Weingeist lösliche Ver» 
hindung. Die weingeistige Lösung ist neutral und wird von Säu- 
ren und Alkalien nicht verändert. Leitet man dagegen ( hlor in 
mit Wasser angerüJirtes Hämatin , so entfärbt sich der Farbslofl' 
augenblicklich, alles Eisen des Hämatins löst sich als Eisenchiorid 
auf, und es werden weisse Flocken abgeschieden. Diese Flocken, 
in Alcobol und Aether^ aber nidit in Wasser löslich , t sind naab 
MM&t ebie Verinndong von tmnfreUm fifimatin mit thkrigtt 

Wird Httmatln in feinvertheätem Zastaiide mit ooneentrirtet 
Sdttorftkäure digerirt (bi ebier verscblessenen Fksdie) und aach 
etwa 48 Stunden mit Wasser verdftnnt, so entwickelt sich Wasi- 
serstoiTgas, und es findet sich in der Lösung schwefelsaures Bisent- 
ozydul g^öst. Wird diese Operation mdirmals wiederholt, so 
IftiBt rieh nach Mulder dem Hämatin sämmtüches BiMn. entziehei^ 
und es bleibt eisei^tiee Hämatin zurück. 

Mtneralsäurw, verdünnt angewandt, bilden mit dem Häma- 
tin in Wasser uni^liche, in Weingeist lösliche Verbindungen. 
Wird die weingeistige braunrotho Lösung des schwefelsauren oder 
salzsauren Uanurtins mit Wasser vermischt, so entsteht . ein Jiie*- 
derschlag, 

Alkalien f ätzende und kohlensaure, lösen auch in sehr ver- 
dünntem Zustande daü üamatin mit Leichtigkeit auf, Säuren schlau 
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•fte'aos 4eä tlkalliehen LOsongM to Himtftiii in Yerbkidiing mil 
Sea Siaren nieder. 

' Säbir^, BUi' und EMpfwarnjäMeit fUlen das Hknatin ana 
seinen ammoniakalischen Lösungen vollständig; kocht man eine 
Auflösung von Hämatin in- aoliwefelsaurehaltigein Weingeist mil 
Bleiexyd, so wird die Lösung veiUEommen entfärbt. 

.1 Mit sektB^elaaurem iVotron zusammengerieten , löst sich, das 
Htanftia gros$entheils in Wasser auf; wird dagegen eine Lösung 
von schwefelsaurem Natron mit frisch aus der Ader gelassenem 
Bilde vermischt , so erhalten die Blutkörperchen die Eigenschaft, 
sich auf einem Filter sammeln zu lassen, und es läuft ein nur 
wenig rölhlich gefärbtes Serum durch. 

Unter chlorige Säure fiirbt das Hämatin, so lange es im Blute 
aufgelöst ist, dunkel, ja fast schwarz, während alle vegetabilischen 
Pigmente und andere Ihierische FarbstoiTe durch diese Säure ent- 
färbt werden. 

Feuchtes Eisenoxydhydrat verbindet sich mit dem Hämatin und 
entzieht letzterem die Fähigkeit, sich in kaltem Wasser zu lösen. 
Aus einer mit Hämatin versetzten Eisenchloridlösung fällt Ammo- 
niak mit dem Eisenoxyd hydrat das Hämatin. 

ViOMTdehydrat verhalt siob ihnlieh. Ihircli Kaälßmmg' kann 
dem BisenoAy litt y (trat nnd Eisenrost das Hämatin entzogen werden. 

DarsUlluny. Frisch gelassenes Blut wird mit einer concenr 
trirten Ghmbersalalösung vermischt and filtrirt; die Blutkörperchen 
bleiben auf dem Filter zurOck nnd werden ein paarmal mit der 
Cäanbersalzlösung ausgewaschen. Möglichst vom Serum befrei^ 
werden sie in Wasser gelöst, die wlissrige Lösung durch Erhitzen 
eoagulirt (das Coagulum besteht aus Globulin und Hömatin) ond 
abermals fiUrirt. Das auf dem Filter zurtlckbleibende rolhbraune 
Coagulum, getrocknet und gepulvert, zieht man mit schwefelsäure- 
haltigcm Weingeist so lange aus^ als sich derselbe noch färbt, 
und filtrirt. Das Filtrat, mit Ammoniak gesättigt, setzt schwefel- 
saures Ammoniak und etwas Globulin ab ; hievon durch das Filter 
befreit, wird es im Wasserbad zur Trockne abgedampft, der Rück- 
stand mit Wasser, Alcohol und Aelher cxtrahirt, nochmals in am- 
moniakhaltigem Weingeist gelöst, filtrirt,. abgedampft, und mit 
Wasser ausgezogen. ' 

ISlachweis. Die Frage, ob in irgend einer thierischen Flüs- 
sigkeit Hämatin zugegen sei , dürfte wohl in der Mehrzahl der 
Fälle mit jener zusammenfallen , ob sie Blut enthält. Hier aber 
ist es nicht die Chemie, welche den sichersten und schnellsten 
Aufschluss gibt, sondern das Microscopf welches uns die mit kei- 
nem andern histologischen Gebilde zu verwechselnden Blutkörper' 
ehen zeigt. Sind jedoch, wie diese allerdings ««weilen, nament- 
lich im Harn, vorkömmt^ dieselben in Folge einer Zersetaung des 
Blntes bareüs geratört oder aufgelöst , so tritt allerdings die Che- 
mia ein. Eine aotohe FlBssigkail ist gewöhnUdi mt^ oder wo» 
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■knr brauartth geßlii»!, enthill' immer wegen des Blntgehaltes 
jmmmf und oeagulirt äelier tu der Bitie. Des Coagulum ist 
y^ätmlMmhi Mch den Trooknen tM nhoorz* Gepulvert vnd 
mit «chwefeliftmrehalligem Alcohol belHmdeU, ftrbt sich derselbe, 
wenn Hämitin ngegen war, bnunroih oder wenigstens röthtidi; 
wird der Anssng mdampft nnd verkolilt, so. bleibt nach Verbren- 
nung der Kohle eine rötkliche Asche, welche Eiaenoatfd enthilt. 
Auch das ursprüngliche Coagnlam gibt natflrltoh eine eisenhaltige 
Asche. Ob irgend eine farbstofti^e Ablagerung in einem Organe 
Hftmatin entWt^ ist eine Frage, die damit zusammenfälll, ob sich 
diese Ablagerung aus extravasirtem Blut <ri bildet hat Die hisiO' 
logische Untersuchnng und namentlich das Studium der Entwick- 
lung solcher Ablagerungen gibt hier wohl den entschmdendsten 
An&chluss. 

Rein dargestelltes Hämalin zu erkennen, lehrt das oben mil- 
gelheilte Verhalten desselben zu Keagentien und Lösungsmitteln*). 

8.36. 

Ausmiitelung von Blutflecken. 

Es dürfte hier der passendste Ort sein, das Verfaliren mit- 

«utheilen, welches man einzuschlagen hat, wenn die Frage ent- 
steht, ob Flecken auf Zou<t(mi, Klin<,nMi clc von Blut oder andern 
Farbslollen und Verbindunocn hcrrüliiüii , eine Frage, welche we- 
gen ihr<'r yericlitUch-inedirint(>clien BiMieiilnng- doni Arzte uud Che- 
miker zuweilen zur Entsclieiduno vorgelegt \\\n\. 

Vorzugsweise ist es auch liier die AusniilUung und Darstel- 
lung des llämatinsy welche, wenn sie gelingt, entscheidenden Auf- 
schluss gibt, doch können zur Unterscheidung der hier nuia liehen 
Fälle auch noch andere Reactionen Anwendung finden, die sich 
auf das Verhalten der fraglichen Flecken im Allgemeinen beziehen. 

Von Rostflecken unterscheiden sich die Blutflecken wie folgt: 

1) Rostflecken sind heller und matter, BhU/ledBen dunkler und 
glänKondl 

2) Eridtzt man die Klinge etc., worauf sicl^ die Flecken be- 
finden, so verschwinden sie nicht, wenn sie von Bost her- 
rikhren, Blutflecken schuppen sich aber leicht ab. 

3) Bringt man auf die Flecken Salzsäure^ so lösen sie sich auf, 
wenn es Bosfieeken waren, nicht so Blutflecken^ die Lösung 
gibt im ersteren Falle die Reactionen des Eisens. 
Flecken, hervorgebracht durch otgamaehe Säuren, pflcmzUehe 

Farbstoffe, können ebenfalls mit Blutflecken verwechselt werden. 
Entfernt man, wenn es angeht, die Flecken vom Zeug, der 



*) Angaben» die in neuester Zeit von v. }Vttlich über Darstellung und Ei- 
genschaften des Ilämatins geniaclil wurden (Journ. f. pract. Cheni. Bd. 
61. S. 11 u. ff.), bedürfen nuch weiterer Bestätigung, uud können vorder 
Baad in Amsb Werkdm aidit berflektfcliligl werden. 
V. Qmtufp an^k m, Aiifta» 21a Aad. 0 
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Klinge etc., bringt sie in ein Frobert^krchitt und elMtal Aber dir 
•infadben Weiugeistlampe, so entwid^eUi sieh, wenn et BlalAookeH 
fraren» die Produote der trockenen Desiilfelion atickatefMliier 
tkierischer Körper, worualer Amnmiak, und ein In den obeni 
TJieü des ROhrchens wfilirend der Operation gehraohM feuohlei 
gerOthetes Lacmuspapier wird blau; rührte hingegen der Flecken 
von organischen Sfturen oder pflanzlichen tdduioffreien FarbstoiTen 
her, so erhält man saure DestillnUonsproducte, welche Lacmns- 
päpier röthen. Hiebet hat man aber sn berücksichtigen, dass JSIk 
senroat für sich schon Ammoniak entwickelt, und es ist bei Gegen- 
wart von Eisenrost nicht die Entwicklung von Ammoniak, sondern 
das Auftreten des brenzlichen Geruches, welcher die Verkohlung 
eiweissartiger Körper bezeichnet, characteristisch. Noch sicherer 
verfährt man in diesem Falle, wenn man den schwach erhitzten 
Eisenrost mit dem gleichen Volumen Kalium oder Natrium zusam- 
menschmilzt, die geschmolzene Masse mit Wasser behandelt, mit 
Eisenoxydul-Oxydlüsung und dann mit Salzsäure versetzt. War 
Blut oder eine stickstoffhaltige Substanz zugegen, so bildet sich 
Berlineriilau , bei sehr geringen Mengen iiiaunt die Lösung eine 
grüne Farbe an. 

Wird der Gegenstand, auf welchem sich die Flecken befin,- 
den, der Zeug, die Klinge ete. etc. in destillirtes Walser getauch^ 
und einige Zeit darin gelassen, so iOst sich das Blut {n röthlidhen 
Streifen auf, und ertheilt der Flüssigkeit eine mehr oder' minder 
ausgesprochene Fflrbung« Nimmt man den Zeug, die Kfinge etc. 
dann heraus, so kann man mittelst des Bficroscopseder defLoupe 
daran das Fibrin nicht selten noch deutlich erkennen. 

Mit der so erhaltenen Flüssigkeit stellt man folgende Ver- 

SUclio nii: 

\) W ild (Morioasser zugesetzt, so färbt s.ich dieselbe grünlich, 
bald aber entfürbt sie sich vollkommen, und setzt weissUche 
Flocken ab. 

2) Ammoniak verändert die Lösung nicht, wenn der Flecken 
von Blut herrührte, organisch- pflanzliche rothe Farbstoffe 
färben sich mit Ammoniak gewöhnlich blau. 

3} Salpetersäure erzeugt, im Fall es Blutflecken waren, wegen 
des Albumins eine weissliche Trübung oder auch wohl einen 
weissen Niederschlag. 

4) Gallusiinctur erzeugt ebenfalls einen Niederschlug. 

5j Die Lösung abgedampft und eingeäschert gibt eine eisen- 
haltige Asciie, wenn es Blutflecken waren. 

6j Wird die Lösung erhitzt, so trübt sie sich in Folge der 
Gerinilung des Albumins. War die Losung sehr verdünnt, 
80 entsteht oft nur eine Opalisirung. Die Farbe des Gerinn- 
sels ist' sekmutsig rothlieh, es löst sich leicht in heisser 
Kalilauge auf^ die Farbe der Auflösung ist mehr oder min- 
der grOnliQhi si«t kat eher ditfi.gigentfilimHche» hei sejMii ge- 



Digitized by Google 



Hinurtoidln. %, 37. • ' tS 



wissen, aber nicht zu starken Verdünnung nur beim durch- 
gehenden Liebte grün zu ersciieinen, beim daraoflallendeA 
ist sie rolh. 

Wird der Zeujr mit den Flecken mit schwofelsjiurehalti^^em 
"Weingeist in der Wärme behandelt, so verschwindet der Flecken im 
Zeuge, wenn er von Blut lierrührte. \\ ird die Lilsung verdampft, ver- 
kohlt und eingeäschiTt, so bleibt Eisenoxyd zurück, welches, in Salz- 
säure gelöst, die bekannten Reaclionen des Eisens gibt. (Lecanu.) 

Werden die Flecken mit schwach alkalischem Wasser aus- 
gezogen, und dann in Glasröhren die erhaltene Lösung concen- 
trirt, 80 enobeint die Auflösung bei einem gewissen Concentra- 
tiönsg^de im refleetirteii Lichte rolh, im diireh&Iienden grünlich, 
falls Blut zugegen war. 

Wird der Gegenstand, auf dem sich die Flecken befinden, 
oder wo möglich letstere allein durch 1 — 2 Minuten mit Mni^ 
äef Säure susammengebnieht, die wo mOgliob frei Ton CNiedoiW 
berchlorld sein soll, so werden sie nicht Kerstdrt, wenn sie tob 
Blut herrührten, withrend die meisten andern Farbstoffe von chlori* 
ger Säure gebleicht werden. Blutfleclien werden dadurch braun;* 
wird jedoch die Säure länger angewandt , so verschwinden tack 
die Blutflecken (Persoz). Statt der chlorigen Sfinre kann man 
auch Chlorkalk oder Chiomatron mit Salzsäure verseilt anwenden: 
(Büchner een,) 

2, HSmatoidin. 

* Zusammensetzung: unbekannt. 

Das Hämatoidin, dessen Naliir trotz sorgfälliger Untersuchuu-* 
gen noch immer nicht vollständiof ermittelt ist, welches aber zum 
Blut- und GallenfarbstofFe jedcnralls in iMiier ganz bestimnileii Be- 
ziehung steht, wurde bis nun in dem Blutexlravasate, welches in 
Folge geplatzter Gräfscher Follikel bei der Menstruation oder 
Conception' entsteht,, in alten Gehimextravasaten , obliterirten Ve- 
nen, htmofrthagischciB IKlzinfarcten, Hautsugillationen und in Eiter- 
höhlen 'der Extremitfiten aufgefunden. 

Bis nun ist es nicht gelungen, das Hämatoidin in grösserer 
Menge und rein zu erhalten; unsere Kenntnisse dieses Körpers 
sind daher noch ziemlich unvollkommen und beziehen sich meist 
aiof.sein Yerhälten unter dem Microscop.. 

Das Hümatoidin, sowie man es 'unter dem Microscop findet, 
erscheint unter der Gestalt amorpher Körnchen, Kugeln, oder 
zackiger Massen, oder in wphl ausgebildeten dem monoklinischen 
System angeliörigen Krystallen: schiefe rhombische Säulen, den 
C^pskrystallen nicht unähnlich, oder auch wohl reine Rhomboeder; 

' Funke's Atlas, Taf. 6, Fig. 3. ' 

. Aobin et Yerdeü All. Taf. XLIII. Fig. 4 u. 5 u. 

Tai. XLIV. Fig. 3* . 

6» 
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Die Krystalle sind stark lichtbrechend und durchsichtig, von 
gelbrother, rein rother oder rubinrother Farbe. 

Das Hämatoidin Ist nicrochemiselieiiUnlersuchungea Vtt^aw*»^ 
Beines Batdeckers, zufolge in Wasser, Aleohol, Aethefi Bssigsinre, 
Yerdfinnten Mineralsfinren und AlkaUen mnlM^ Cm^mtrirM 
KcMlaxige macht das Hftntatoidin bruimender rotb, allmählicli lockert 
sich aher die Masse auf und zerAllt in rothe KAmcken, die sieb 
«Umihlich auflösen, durch Neutralisation des AUnli's wird die Sub- 
stanz nicht wieder prftcipitirt. ConeerOrirte Mmmiliäurmt^ nament- 
lich Sehwe/ehäure, machen die scharfen Contouren der Krystalle 
verschwinden, ihre Farbe geht zuerst in Braunroth, dann in 
Grün, Blau und JRoia Ober, und verschwindet endlich in einem 
schmutzigen Gelb. 

Die von Virchow Bilifuhin genannten Krystalle und krystal- 
linischen Massen, in der Galle solcher Personen, die an Leber- 
krebs oder Relention der Galle in der Leber gelitten haben , auf- 
gefunden, scheinen mit Hämatoidin entweder identisch zu sein, 
oder doch dazu in nächster Beziehung zu stehen. Ks scheinen 
sich diese Krystalle überall da zu bilden, wo stagnireade Galle 
vorhanden ist. 

Darstellung. Eine Methode zur Darstellung des Hämaloidins 
fehlt noch, was sich leicht aus dem Umstände erklären lässt, dass 
man ja Uber die xSatur dieser Krystalle nogh keineswegs im Rei- 
nen ist. 

Naehweia, Grftndet sich auf die microscopische Untersuchung, 
natfirlich mit BerOcksichtigung des Öbjects, in welchem sich fir 
Hfimatoidin zu haltende Krystalle zeigen, und auf ihr microcbe- 
Buscbes Verhalten. 

§. 38. 

3. Melanin, Pigmentum nigrum. 

Zusammensetzung. In 100 Tb. Kohlenstoff . 58,084 

Wasserstoff . 5,917 

Stickstoff . . 18,768 

Sauerst off . . 22,231 

*' • . 100,000 
Rationelle Formel: unbekannt*). 

Das Melanin findet sich als schwarzer dichter Ueberzug an 
der Innenflftche der Choroidea des Auges j ob das scbwarxe Pig- 



*) Obige procentische ZusammeiisetEong bezieht sich nur auf das schwarze 
Pigment des Auges, und ist das Büttel aas drei Analysen» welcb» 
Scherer damit angestellt hat. Schwanes Pigment aus paUioIogiBcheii 
Landen hat C. SehmüU in zwei Fillen analysirt, aber keine überetn- 
stiroinenden Uesullate erhalten. Es war kohlenstoffreicher als das Pig- 
ment des Auges , doch so wie dieses stickstoffhaltig. In dem Pigment 
aus der Choroidea fand Lehman» Q,2bi "/o Eiaen. 
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mmt in mehinotf sehen Gesehwftlsten, in den Longen, Bronohial» 
drflsen, dem Malpigb'schen Schleimneti der Neger, endlich des 
JkMam Buiio'i in ier Dinte des Dintenfisches mit dem obigen 
idemiich ist, ist noch unentschieden, doch Torhfilt es sich hn AH- 

gemeinen diesem ähnlich. 

Die eigentliche chemische Natur dieses Pigmentes nicht 
minder, wie die der übrigen thierischen Farbstoffe, ist noch sehr 
im Dunkeln, manche Erscheinungen, wie namentlich auch der 
Eisengehalt, sprechen für eine Entstehung aus dem Blutroth. Für 
das Melanin ist diess durch histologische Untersuchungen von 
Virchow und KölUker ganz besonders wahrscheinlich geworden. 

Das Melanin stellt ein schwarzes, feines, unter dem Micros» 
cop gewöhnlich amorph erscheinendes, geruch- und geschmack- 
loses Pulver dar, welches mit Wasser angerührt in selbem einige 
Zeit suspendirt bleibt, und dem Wasser eine schwärzlich -braune 
Färbung ertheilt. Es ist unlöslich in Wasser, Alcohol, Aether, 
verdünnten Mineralsäuren und Essigsäure. 

An der Luft auf dem Platinblech erhitzt, schmilzt es nicht, 
verbrennt mit lebhaftem Lichte, und die Kohle verglimmt von selbst 
zu einer weissgelblichen Asche, welche aus Kochsalz, Kalk, Kno- 
chenerde und etwas Eisenoxyd besteht. Bei der trockenen De- 
stillation gibt es ammonialihaHige Prodnde, riecht aber nicht vne 
yeritranntes Horn. 

Wird Melanin mit conc^ntrirter SdfpäerBdure erwftrmt, so 
löst es üeh unter sttirmiscber Bntwicidnng von Untersalpetersfture 
eUmSUiob an dner braunen Flttssigfceit auf, aus welcher Ldsung 
Wasser und kaustische Alkalien einen gelbbrannen KOrper nieder* 
sdUagen. 

Chlor macht das Pigment nicht yerschwinden , sondern firbt 
es hellbraun. Wird das so verflnderte Melanin mit Kali behan* 
delt, so vnrd es wieder dunkler, und zugleich löst sich ein Thefl 
mit dunkelbrauner Farbe auf. 

Aetzinde AlkaHm^ namentlich virdibmU KaWauge^ lösen das 
Melanin nach längerer Einwirkung unter Ammoniakentwicklung 
unvollständig auf. Zusatz von Säuren aur Lösung bewirkt eine 
schwärzlich-graue Fällung. 

Concentrirte Schwefelsäure mit Melanin erhitzt, entwickelt 
schweflige Säure und löst selbes, zu einem schwarzen durch Was- 
ser fällbaren Liquidum. 

Darstellung. Man erhält das Melanin möglichst rein , wenn 
man die Choroidea des Auges, nachdem die Relina wegoeaommcn 
worden ist, von der Sclerotica abzieht, in einen leinenen Lappen 
bindet, und mit mehrfach erneutem reinen Wasser das Mcliuiin 
mechanisch auswäscht. Das längere Zeit in dem Wasser siispcn- 
dirte schwarze Pulver setzt sich endlich vollständig zu Boden, 
wird auf einem Filter gesammelt, mit Alcohol und Aether erschöpft 
und getrocknet. 
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Nachoeis. Das Melanin characlerisirt sich jdoi;^ seine FjHi^ 
sein Vorkommen, wobei zu bemerken ist, dass es in de? Choroidß^ 
in eigenthümlichen hexanfonalen Zollen eingeschlossen erscheint, 
und sein Verhalten gegen Reagenlicn genügend. Mittel, um das 
Melanin des Auges von anderen schwarzen thierischen Pigmenten 
zu unterscheiden, fehlen uns, sie scheinen übrigens auch im We- 
senilichen mit dem Pigmentum nigrum oculi identisch zu sein. Eine 
Verwechslung Aväre möoiich mit Schwefeleisen , welches, wie 
J, Vogel zuerst beobachtet hat, zuweilen in Gewebe infiltrirt vor- 
kOmmty und namentlich häufig als schwarze oder schwarzblaue 
Färbung die Winde schlechter stinkender Abscesse bekleidet, oder 
anch wohl als schiefergraneFarbupg an der Oberiläche der Leber, 
der Milz und des Darmkanales erscheint.. Um jeden Zweifel zu 
.beseitigen, bringe man zum fraglichen Pigmente eaneenirirte Essig- 
9äur4; S^efMsen wird sich allmählich unter Entwicklung von 
ßckm/ffelwoiunuf auflösmi, und ttbersättigt man die sanre Lösung 
mit SehßrfeiiDaaseraoff'Ammüm^ sa wird abermals Schwefeleisen 
{»räcipitirt Helanin wird durch verdüiwU Ätmer^baurm wd cann 
emtririe Essigsäure nicht verändert. Statt der Essigsäure Ittmi 
man auch Salzsäure anwenden. 

$. 39. - 

3. ßullenfarbstoff. 

. Zusammensetzung: unbekannt. 

Wie der Name schon ergibt, findet sich dev GaUif^fa^bstoff 
in der Galle des Menschen und der Thiere, ferner, wejpa; ^eic^ 
verändert, in den Darmcontenlis, den festen Excrementen , ' pa^il^ 
logisch im Blut, andern serösen Flüssigkeiten , in der Milch , de«! 
Harn, Speichel und Schweiss, endlich in Gallensteinen. Bei höhe- 
ren Graden von Gelbsucht imbibirt er sich sogar in die Gewebe, 
selbst in die Knorpel und Knochen. Neuerdings will eine Modi- 
fication desselben: das Biliverdin, Verdeä in der Placenta trächtiger 
Hündinnen gefunden haben. Nach demselben Forscher ist der 
Gallenfarbstoff wesentlich eisenhaltig. In dem aus Gallensteinen 
durch Auskochen mit Alcohol erhaltenen Farbst^off fand äßint^ 
nur Spuren von Eisen. 

Ple chemische Natur des Gallenfarbstoffes ist trotz zahlrei- 
ch« Untersuchungen noch sehr wente bekannt, wozu jedenfalls 
seine ungemein leichte Zersetzbärkeit beiträgt., j^n. Scher er 
und E^nte haben ihn der i^lementaranalyse unterworfen, ohne 
übereinstimmende Resultate zu erhalten, was seinen Grund danu 
hat, dSss es bis nun noch nicht gelungen- ist, und vielleicht auch 
sobald nicht gelingen wird , ihn rein darzustellen. Er ist koUen- 
stoffreich und stickstoffhaltig, durch Einwirkung von atmosphäri- 
scher Luft, Alkalien und Säuren aber scheint er Kohlenstoff und 
Wasserstoff zu verlieren. BeirUz stellt aus seinen Analysen für 
das. Biliphäin oder Gallenbraun die Formel Csi Ut^ J!^ Ob und. % 
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4m Mtenfribi (BaMt^y «e Famer CV« 4i NO^ ««f. dttn». 
laok wire Biliphfiiii ak BilivenKH n belracirteii, dtn die llllfle 
^eiaes SaMmoffatoms esliofi» isl, wa4 4er Vebei^§f«iig wäre in 

4er That eine Oxydation. . 

Mail hat 3 Gallenfarbstofie : Bäiverdin (gri)n), Cholepyrrkm 
(Biliphäin) und BUiftMn (gettubfaim) antcrschieden , sie gcliailtQli 
aber nur Modificatiunen eines und desselben GrundstofiTes zu sein. 
Dafür spricht, dass die Farbe einer und derselben Galle unter dem 
£influss der Luft sich verändert, und zwar in ähnlicher Weise, 
wie durch gewisse chemische Asfcntien, und dass z. B. durch 
Farbstoff gelbbraun gelurbter frisch gcrälllor Gallenblasenschlcim 
luweilen während des Trocknens an der Luit eine schön grüne 
Farbe annimmt. Alle diese Modificationen sind noch sehr wenig 
sludirt. Auch der in frischer Galle enthaltene Farbstoff wird 
durch Säuren grün gefärbt, und man Iiat gefunden, dass die mei- 
sten jener Farbenveränderungen ohne Sauerstoffzutritt nicht statt- 
üudeu. Sie scheinen sonach in einer Oxydation begründet zu sein. 

lieber das allgemeine Verhalten des Gallenfarbstoffes fehlen 
flbereiiisfiliimende An^^en aus dem sehr begreiflichen Grunde, 
weil es bisher nocb nicht gelungen ist, ihn rein und als wohl- 
characterisirten Körper darzustellen. Nicht nur unter dem Eii^ 
flusse der Lufl und chemischer Agentien scheint sich der GaUen- 
farbstoff zu verfindem, sondern in dei* Galle selbst tritt er in don 
▼erscidedensten kodificationen auf ^ wie sich diess daraus ergibt| 
dass die Galle einer und derselben Thierspecies (Mensch, Ocbs, 
Schwein) bald braun, bald gelb, b^ld endlich grfln ist. 

Die am häufigpBten vorkommende Modification , welche B«r* 
zelius Cholepyrrhin nennt und für die eigentliche Grundsubstans 
h&it, zeigt gegen Salpetersäure ein eigenthümliches Verhalten. 

VVird nämlich salpetrige Säure enthaltende concentrirte Salpe^ 
iersäure tropfenweise ohne umzuschüttein zu Flüssigkeiten gesetzt, 
welche diese Modification des Gallenfarbstoffes enthalten, so bil- 
det sich im unteren Theile der Flüssigkeit eine Zone , welche 
durch Grün, Blau und Violett ins Rottie übergeht^,, dann aber 
schmutzig gelb wird. 

Chlor bleicht den Farbstoff bei längerer Anwendung voll- 
ständig und schlägt weissliche Flocken nieder: wirkt es nur kurz 
ein, so ruft es ähnliche Erscheinungen wie Salpetersäure hervof. 

Nachweis des GaUenfarhstoffes. fn verschiedenen pathologi- 
schen Zuständen, Entzündungen, Fiebern mit entzündlichem Oha- 
racter, Gelbsucht und Leberleiden etc. findet sich Gallenforbstoff * 
fa mehreren thierisohen FÜssigkeiten, um iMMgsCen in Ikrn und 
im Blut, und es iMtmi der NawivMlir desselben iBr de» Aral ton 
htoresse sein. 

1) im Hmrn, weUter, wen» er flallanfagbaloff entiiftlf , ^ 
wifanlinh dnnkrt, gnsAttigl bmon, vottfelb, frttnbrad«, dlmiiel^ 
blt .gMigHlft pMA iai, schimt^ aaA ein einfetmM^te» SMt 
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Filtrirpapier gelb oder atch wohl grtolick- tingirt, dieneii IblgMidB 
•MeUioden tut Erkemnmg desselben: 

Man gebe eine Probe Harn am Besten in ein nnten spits 
znli|ufendcs Reagenzgläschen, und setze anter sorgfältiger Yerw 
meidung jeder Erschütterung salpetrige Säure enthaltende Salpeter" 
säure tropfenweise und mit der Vorsicht zu, dass man die Sfture 
nicht direct in die Flüssigkeit bringt, sondern an den Wandungen 
des Gläschens herablaufen lässl; ist Cholepyrrhin , d. h. jene Mo- 
dification des GHlIenfarbstofTes zugegen, welche mit Salpetersäure 
die oben erwähnte Reaction gibt, so wird sich ip der Spitze des 
Reagenzgläschens eine Zone bilden, die von Grün in Blau, Vio~ 
lett, Hotk und Gelb übergeht. Salpetersäure , die frei von salpet- 
riger Säure ist, bringt die Reactio« nicht hervor. — Ist die Menge 
des Gallenfarbstones sehr gering, so lässt zuweilen auch salpet- 
rige Säure enthaltende Salpetersaure im Stiche ; in diesem Falle 
wird aber dennoch die Reaction eintreten, wenn man eine Mi- 
schung von ungefähr gleichen Theilen Salpetersäure und concea- 
trirter Schwefelsäure anwendet. 

Ist jene Modification des Gallcnfarbsloffes zugegen, die die 
erwähnten Farbenveränderungen mit Salpetersäure nicht zeigt, so 
lässt sich die Gegenwart des Pigments dadurch entdecken, dass 
man den Harn mit hasiscli- essigsaurem Bleio.vyd versetzt; es ent- 
steht ein gefärbter Niederschlag, welcher auf einem Filter gesam- 
melt, getrocknet, und mit schwefelsäurehaltigem Alcohol extrahirt 
ivfrd. War Gallenfarbstöff zugegen, so ftrbt'sich der Alcohol 
qrüu (Sckwertfegbr) ; versetzt man gallenfarbstoffhaltigen Harn nöt 
Qilorbaryum, und kocht den Niederschlag mit Alcohol und etwas 
Sa^säure, so nimnit der Alcohol eine grttne Farbe an (5eW«r). 

Setzt man solchem Harn t^nelSnoeUalßfuaig zu (wenn er nicht 
solches schon enthalt) und dann Salpeler$äuTey so Zeigt das Coa- 
gttlum eine blaugrüne Färbung. Auch das durch Kochen coagu- 
lirle Eiweiss zeigt in diesem Falle zuweUen eine solche Ffirbung 
(HeUer). 

Bei Albumin- und Gallenfarhgtoff-hMgeta Harn empfehlt 
Melkr noch folgende Methode: 

In ein Becherglas gebe man einige Crammes Salzsäure, und 
Schutte von dem zu prüfenden Harn unter Umrühren tropfenweise 
so lange zu, bis das Albumin zii coaguliren beginnt, sodann setze 
man unter Umrühren Salpetersaure zu, war GallenfarbstolT zuge- 
gen, so wird eine deutliche grüne Farbe hervortreten. 

Die angegebenen Methoden fmden auch für den Nachweis 
des Gallenfurbstoffes im Sokwii$a und Speichel Anwendung. 

2) BkOf welches Gallenfarbstoff in irgend erheblicher Menge 
enthält, zeigt nach der freiwilligen Gerinnung dea Faserstoffs ge- 
wöhnlich ein dunkles, hochgelb, bräunlich oder auch wohl grün- 
Meh gelKrblei Serum , wekhes nach dem Abdampfen eine» mehr 
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oder wmrfgvr deutlich ^rriMi M<MMid gibt, der an Alebliol den 
Farbstoff abgibt. * 

Selit «an wm Sem Sd^iMlmäm^ wo iit, wio dfeee aveh 
M ehreMudtigan flam der Fall iü, dae Cotgiihim Uaugrfln g&- 
filrbt, gekl aber aneli nicht selten die FMenflbergange tn BotK 
und Gelb ein. Auch die SMiwertfe^sehe NeAede Iftsst sich sam 
Nachweis des GailenMMtoffes im Blnl benüsen. Ebenen Te^r^- 
fahrt man bei serösen Flttssiglteiten. 

Der Gallenpigmentgehalt der OaBentUiM gibt sich durch eine 
mehr oder minder braonie Farbe derseibeo, und durch ihre voll- 
ständige oder theilweise Löslichlieit (je nachdem sie gann oder 
zum Theil aus Gallenfarbstofr bestehen) in Kalilauge zu erkennen; 
die alkalische Lösung ist gelbbraun, dunkelt an der Luft nach, 
und wird durch Salzsäure grün geJäUt; der Niederschlag löst sich 
in Salpetersäure mit rother, in Alkalien mit grüner Farbe auf. In 
der ursprünglichen alkalischen Losung bewirkt Salpetersäure meist 
die mehrfach erwähnten Farbenveränderungen. 

g . 40. . » 

4. Harnfarbstoff. ' 

• • • • « 

Zusammensetzung: Wechselnd. 

Trete vieler und sorgfilltiger Untersuehungon sind unsere 
Kenntnisso von den Farbstoffen des Haras .sehr besebrinkt. 

Sie bilden die' Hauptmasse der sogenannten Bxtractivstolfe 
des Harns, und ünd cum Theil dunsh Bieizueker, imm Theil durch 
fileiessig- filllbar. I>er Niederschlag durch Bleiinoker, sowie d^ 
im Ffltrat durch Bleiessig erzeugte, in passender Weise Mglich^ 
gereinigt, besitzt eine bei verschiedenen Individuen «nd verschie- 
denen pathologischen Zuständen wechselnde Zusammensetzung. 
Als typisch hat sich herausgestellt, dass diese Materien bei Krank- 
heiten der Respiration, der Hautausdünstung und der gallenberei- 
tenden Organe Kohlen- und Wasserstoff-reicher sind , wie bei ge- 
sunden Individuen. Der Niederschlag durch Bleizucker ist ferner 
im Allgemeinen Kohlen- und Wasserstoff-reicher, wie der durch 
Bleiessig erzeugte. 

Beide Niederschläge sind stickstoffhaltig. Der Kohlenstolf- 
gehalt schwankt zwischen 56— öO^^/o, der Wasserstoff zwischen 
5^10—7,45% und der Stickstoff zwischen 6,25—8,83%. Ausser 
durch Bleisalze lässt sich der Harnfarbstoff auch durch Sauren 
niederschlagen , zeigt sich aber überhaupt nicht nur allein in Be- 
zug auf die Zusammensetzung, sondern auch in Farbe, Löslichkeit 
und allgemeinem Verhalten in hohem Grade verschieden. In noch 
höherem Grade als der GallenfarbstofT scheint er einer beetindigea 
Oxydation zu unterliegen. Znvreilen lässt sich aus den Kam ein 
s^na bimer Fartistoff durch Sanren iUlen, weMer ge^knht 
einen dem Indigo hknlioben Kupfergku» besitEty- und sieh in'M- 
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iiwbo) mit präofa% pviHurlfemr Fli^ mflöü.-dMkTMii» €yma^ 
rin, Üroglaucin). 

Bei gewissen Krankheitea, namentlieh bei Mcurb«» Brightii 
ist diese Modification häufiger, ihmI fftlU iwcb Udler auch zu^m- 
len. frei willig als ein dunkelblaues Pulver aus dem Harn nieder. 

Ueber Darstellung, allgemeines Verhalten und Nachweis lässt 
sich bei dem schwankenden Zustande unserer. Kenntnisse niebts 
Bestimmtes formuliren. 

' «.41. 

- 5. Coe<Hi8rolh, C«rmiiisi«re. 

ZuMminenselziing der Carmmsftiire. 

In 100 Th. Kohlenstoff .... 54,19 

Wasserstoff .... 4,52 

Sauerstoff . . . . . 41,29 

100,00 

Rationelle Formel : ^4 (Nach Warren de la Eu$.') 

Das GoccQsroth ist in reichlicher Menge in der Cochenille, 
CoccQS Cacti, einem Insecte Mi 4er Familie der Aphididae ent- 
halten, welches ursprünglich in Mexioo aal Cactos gesogen wird. 
Der Farbstoff ist seinen Eigenschaften nach den Pflanzenforbstoffen 
ganz ähnlich. 

. Das gewOhnliohe Coccusroth ist ein Gemenge mehrerer Kör- 
per, womnter die von Wmrm de h Mne entdeckte Oarmmsäure 

'der wesentlichste ist. 

Die Carminsinre stellt eine purpurfaii>iie zerreiblicbe Masse 
dar, die unter dem Hicroscop durchsichtig erscheint. Bei feiner 
Zertheilung nimmt sie eine schön rothe Farbe an Sie löst sich 
in Wasser und Alcohol in allen Verhältnissen, dagegen nur wenig 
in Aether. Sie löst sich ohne Zersetzung in concentrirter SaUr 
4i6ttre und Schwefelsäure. 

i Wird die Carminsäure über 136° C. erhitzt, so entwickelt 
sich eine saure Flüssigkeit ; bei der Rothglühhitze schwillt sie auf, 
-und stösst eine Ueine Menge rotber Dämpfe aus, welche sieb 
iCondensiren. - 

Die wässrige Lösung reagirt schwach sauer, und wird we- 
-ier durch ßxe Alkalten , noch durch Ammontak gefällt, in der 
alcoholischen Lösung dagegen entstehen purpurrothe JKiederschlüge. 

AlhMehe Er&m erzeugen purpurrothe FiUiuigen. 

S^w^eUmtre Tkanet^ gibt heihen NiederscUag, d>er awf 
Zusatz einiger Tropfen AmBoniriL flült die Garminälwe sofleieh 
.eis praehtYoll iMmdnrotiMr Lack. 

JBlei^, MMer-, Zmk^, SiWer- und QueMlbeneibe g^bm 
JIMerschläge, MSrnsalze eine tief earminrothe Firbttig. 

. Mj/Anämre bewirkt Zersetzung der Carminsliire «after BÜ^ 
^Mg einer eigonthümlichen gelben krystallisirten NitmMrer ^ 
JMlnimewsiww. . fliigl^iüh wird 
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DofMmg. Dia Pfgr8t«1f«ii|r capien Carmintftiire isl salir 
wwtijidlfdi , vnd besteht' im Wesentlichen darin, diis maii die 
wfissrige Cochenill^bkochuv^ müHeip^clierüllit, den ausgewasche- 
nen Niederschlag durch SchwefelwasserstolT zerlep^t, von Neuem 
mit einer angesäuerten Bleiziickerlösung niederschlagt, und die- 
selbe Zersetzung wiederholt. Die auf diese Wei^e erhalteue Car- 
minsäurelösung wird zur Trockne verdampft, in siedendem absolu- 
ten Alcohol gelöst, mit carminsaurem Bleioxyd di^erirt, und end- 
lich mit Aether vermischt, um eine kleine Mennre slickstofflialtiger 
Substanzen zu fäUefi.. Das f iltrat liefert beim ^dampfen die Carp> 
minsäure rein. 

Nachweis. Das Carmin ist genügend durch sein Vorkommen, 
seine Zusammensetzung und sein Verhalten charactcrisirt. Von 
den eigentlich thierischen FarbslofTen ist es wesentlich verschie- 
den. Von Carotin, Carthamin, Hamalein und den FarbstofTen des 
Krapps ist es durch seine SchwerlösUcbkeit in Aetbier unter- 
schßidbar. 

Zusammenstellung und Bemerkungen, Von den abgehandelten 
thierischen Farbstoffen stehen Hämatin, Melanin, Gallen- und Harn- 
farbstoff höchst wahrscheinlich in sehr verwandten Heziehungen, 
und wenn auch diese Beziehungen noch nicht ganz klar geworden 
sind, so geht doch aus den Untersuchungen Virchow's und Anderer 
hervor, dass sich Uebergängc zwischen den genannten Farbstoffen 
nachweisen lassen (Hämatoidin), und dass das Humatin, — sowie 
das Blut als die thierische Grundflüssigkeit betrachtet werden muss, 
— auch gewissermassen als der thierische Grundfarhstoff auzv- 
sehen ist, aus dem die tibrigep wahrscheinlich in Folge von Oxy- 
dations- und Reductionsprocesisen^heryor^ehen. 

Alle zeichnen sich durch eine sehr leichte Zersetzbarkeif aus, 
die sich jedoch in dem Masse steigert, als sich die Farbstoffe durch 
ihre übrigen Eigenschaften von dem Hämatin entfernen, alle sind 
stickstoffhaltig, und zeigen in ihrer Zusammensetzung, soweit die- 
selbe bekannt Ist,' wenn auch . keineswegs Gleichheit, doch eine 
nicht zu verkennende Aehnlichkeit. Häpiati^ luni^ilffiftiiui «enthal- 
.ten Eisen^ ond es Jüegjt vieUeifiht aar derin^ dw rMB» im Gallen- * 
.und ßarnfaubstoir. kein Bisen n|it Siclierleit nachwies^ wqQ es. noffi 
nicht gelungen ist^ diese Farbstoffe chemisch rein darsusteUen.. ' , 

Der Farbstoff der Cpcshemlle sohliesst sich, obwohl ei» thh^rf- 
sohes Se«! oder ^xcret, nach allen seinejs Eigensohalten flp dia 
pflanslkhen Farbstoffe an, nnd. wurde hier nur 4«Mh«lb erwibat, 
weil er denn doch dem Thaerreich «agehört« . . ». ^ 

Biae Vorwechslvag der in diee» Gmppe abgehändettenFaifc- , 
stiHfe ist nielil weU mög^oh^ dt* sie, ^enn gleich ihr* ebenteke 
Natar nach sehr dniM ist, doch' dnveh ihr VeriMdtea gagaa bo- 
iüMte Reageatkn und ihre piiyslcaiisdhen« Eigeascfaailen'iäih'ite- 
Biirhaad nhanglirisiian. - - ' \ 
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Vierte Grnpp e, ' 

Kehleliydrate. 

■ • 

I. 42. .1 

Die zur Gruppe der Kohlehydrate gehörigen Stoffe htSUMi 
ihren Namen daher erhalten, weil sie Bflmmilich eine solche Zo- 
aammensetznng besitzen, dass sie ab Hydratverbindungen des Koh- 
lenstoffs angeschen werden können. Hire allgemeine Formel ist 
Gx He Ob, d. h. sie enthalten Wasserstoff vnd Sauerstoff xn glei- 
chen Aeqnivalenten. 

Die Kohlehydrate sind meist neutrale, indifferente Verbin- 
dungen, d. h sie besitzen weder einen sauren noch basischen 
Chai^cter, alle indifferenten sind nicht-flüchtig, geben bei der tro- 
ckenen Destillation saure Producte, und als Endproduct der Zer- 
setzung durch oxydirende Agentien Oaedtäure, 

Sie sind femer farblos, geruch- und geschmacklos, in Bezug 
auf ihre Löslichkeit jedoch zeigen sie die abweichendsten Eigen- 
schaften. Alle sind fest, theils krystallisirt, theils histologisch or- 
ganisirt, theils endlich amorph. Starke Säuren zersetzen sie unter 
Bildung von Oxal-, Zucker-, Schleimsäure oder auch wohl gepaar- 
ten Salpetersäuren (Schiessbaumwolle), Verdünnte Säuren führen 
die meisten in Traubenzucker über. 

Die meisten der Kohlehydrale gehören dem Pflanzenreiche 
an, in den Bereich der Zoochemie fallen Celiulose, Paramylon, 
Traubenzucker, Milchzucker und Inosit. 

S. 43. 
1. Celln^ose. 

ZBsawnensetzmig. In iOO Th. Kdüemtoff • . 48,34 . 

WassefStoff. . 6,30 
SauOTStoff , . fl0,46 

ioe,oo 

Fomel: Hio Oio. 

Die Cellulose oder der PflanzenzellstofT ist der wesentlichste 
Bestandtheil, vielleicht auch der einzige der Zellmembran der Pflan- 
zen, daher im Pflanzenreiche allgemein verbreitet. Im Thierreich 
ihdet sie- sieh als Bestandtheil des Mantels der Tunicaton (Ascidiae 
ttid Thaliadae) und nenerKeh ist im Gehirn, und zwar in der Snh- 
stun des Bpendyma ventricnlomm und seinen Fortsetzungen, latf- 
besondere dem Ueberzuge der HkVTentrikel, in der ton KölUker 
afls fldMtttilia grisea centralis beschriebenen,, dmrohscbeinenden 
Masse im Rflokemnark, in der sogenannton Wachs» oder Speckmils, 
m fianglion Gasieri, im alrophlrten Nerms eptions, endlieh in 
oMeomalaisiben Inodien eine bereits früher mter dem ümmb 
oorpon amylacet des Gehirns (TMwy^ befcanitv MmAm 
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Cellvkiie in Beng tof daa .VwlMlien gegen M nad Bi^ilierigt 
Behandlung mit «ottcontrirtor Sohwefeltfiure aageiproclieii wor4att 

Die auf paflsende Weiae goreinigte Cellulose besitzt je nach 
den Stoffen, aus denen sie dargestellt wurde, abweichendes äusse- 
res Ansehen, und kömmt mit dem Chitifi darin überein, dass sie 
so, wie dieses, in gereinigtem Zustande gewöhnlich nooh die Foroi 

des Gewebes zeigt, welches zu ihrer Bereitung diente. Im All- 
gemeinen aber ist sie weiss, geschmack- und geruchlos, und 
unlöslich in Wasser, Alcohol, Aether, feiten und flüchtigen Oelen, 
Säuren (venlünnten) und Akalien. Bei der trockenen Destillation 
gibt sie saure Producte (worunter Essigsaure) und ölige cmpyreu- 
matische StolTe. Durch Kochen mit Schcefelsäure geht die Cellu- 
lose in Krümclzucker über. Durch Jod vyird ,fie sckpn vwlet-blau 
gefärbt. » 

Starke Salpetersäure bewirkt eine Zersetzung der Cellulosei 
die hauptsächlich in der Bildung von Verbindungen besteht, in denen 
Wasser oder Wasserstoff allein durch NO5 oder NO^^ vortreten ist. 
Alle diese Verbindungen sind explodinnd (Xyloidia, Schiessbauai- 
woUe oder Pyrolignin). 

Darstellung. Zur Darslellunir der Cellulose behandelt man 
Hollundermark , Baumwolle, Leinwand, Papier etc. mit Weingeist, 
Aether, schwacher Kalilauge, verdünnter Salzsäure und Wasser, sb 
laime diese Stoffe noch etwas aufnehmen. Zur Reindarstellun^ 
derselben aus den Thieren, wo sie vorkömmt, dürfte sich Salpa 
am Besten eignen, weiches Thier zu Va aus Cellulose besteht. 



Formel: C,2 H,o Ojq. 

Diese dem gewöhnlichen Slärkmehl isomere Substanz wurde 
bis nun nur in einer Infusorienspecies: Euglena viridis gefunden. 
Diese Thiere enthalten eine grosse Anzahl von kleinen Körnern, 
welche beim Zerdrücken der Thiere unter dem Microscop reich- 
lich austreten, olme dass iie unter einander zusammenlifingeii. 
Diese Körner stellen nach ihrer Isolirung und Reinigung einen 
dem StArkmehl fthnliohen Kdrper dar, dessen Eigenschaften fol- 
gende sind. 

Das Paramyltfu stellt eine weisse körnige Masse dar, welche 
in verdünnter Kalilauge löslich ist, daraus eher wieder durch Sala- 
säure in Form eines durchscheinenden, opalisirenden , gelatinös 
aufgequollenen Körpers gefäUl wird, wobei die ganze Flüssigkeit^ 



I. 44. 
2. Paramylon. 



ZusammensetBung.' In 100 Th. Kohlenstoff . 

Wasserstoir . 
. Sauerstoff . 



44,44 
6,16 
49,38 



100,00 
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wenn sie nicht sehr verdünnt ist, zu einer geleeartigen Masse er-i 
^atrti Sowohl in «f^rünglicher, wie durch Kali veränderter Form 
sind die Körne;* in V^asser ond yerdflnnlen SSoren völlig unlös- 
lich.' ilin|etrpcknet6 durch Riali mödificiirte Snbstaiiz quillt in 
Waiiser Kuf. Die unverfinderteh KOmer sind weiss, dem Weitsen- 
stärlmebl' sehr ähnlich, nnr viel kleiner als dieses.- Die einge- 
irobknete dvroh KAfi'«tc. gereitiigte Substanz, stellt kleine unregel- 
inässigö durcfasdhefnende^ schwach gelblich geftrhte ffommlfihnlidhe 
Stückchen dht, die zähe sind, sich nur sehr unVoukommen zer^ 
rfeiben lassen, und ihr anhängendes Wasser ersü bei iiffi vollstän- 
dig verlieren. 

Beim Erhitzen schmilzt das Paramylon und verbrennt mit 
ähnlichem Gerüche wie Zucker. 

In caustischem Ammoniak ist das Paramylon unlöslich; sind 

die Jcalischen Lösunireu concentrirt, so scheidet angesäuerter Wein- 
geist die Substanz in weissen Flocken aus, unveräpdißftes Paramylon. 

Salzlömngm sind ohne Wirkung, 

Wird die alkalische Lösunq- mit starkem (nicht cmgesäuertem) 
Aloohol versetzt, so fällt eine Verbindung heraus, welche weiss 
und flockig ist, aber immer etwas Kohlensäure enthält. Die Veri^ 
bindung ist durch Kohlensäure leicht zerlegbar, und diese schei- 
det, durch längere Zeit als Gas iu die. alkalische Lö^UAig gp^cite^ 
das Paramylon fast rein aus. ^ 
' Iii : Das Paramylon wird weder durch verdünnie Sqhmfdamire, nocli 
d«^ Diästase in Zttdfier. verwAndett. , . . . , 

) Längere Zelt m^ ^totidmä» Svlzm^rfi gekocht wird ^s in 
eine gährungsfiSbige Zuckerart .verwandelt. 

Wird das Paramylon auf 200* C. erhitzt, so färbt es sich 
bräonlich, ohne zu schmelzen,'* und' gibt- dann an Wasser einen 
Körper .ab ^ welcher. ge8i)hmackl«s. ist, und beiiri Jpmtwl^ ^^^^ 
gummiähnliche in Weingeist, unldsliche Substanz zurttcklässt. 

Bei Behandlung des Paramylons mit Salpetersäure wird reich- 
lich 0L\al5äi|re gebildet. 

Jod bewirkt nickt die für Stärkmehl, characterisiische,, blaue 
PärJ)ung. 

Darstellung. Dieselbe ist eine Sehr umsl<ändliche. Eine mög- 
lichst grosse Menge von Euglena viridis wird zur Entfernung des 
Farbstoffs, zuerst mit Aclhcr und Wcin<|(MSt, und dann durch ein 
kochendes Gemenge von Weingeist und Salzsäure exlrahirt: der 
mit Wasser angerülirte Hückstand wird auf ein baumwollenes Tuch 
gebracht, welches die Panunylonkörner durchtreten lässt, die Hül- 
len der Thierc aber zurückhält. Aus dem durchtaufenden milchig 
getrübten Wasser setzen sich nach linifrerem Stehen die Paramy- 
lonkörner als ein blendend weisser Bodensalz ab. • •' ' 

. Zur weiteren Reinigung wird dieser gut ausgewaschene Bo- 
densatz in verdünntem Kali aufgelöst und durch Salzsäure nieder- 
geschlagen, Operattonen die' öfter wiederholt werden müssen. 
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Schliesslich wird das Paramylon aus der kaiischen Lösung durch 
ein GtMiiische von Salzsaure und Weingeist, welch letzterer etwas 
Farbstoff aufnimmt, niedergeschlagen, und der Präcipitat sorgfältig 
aasgewaschen. 

Nachweiss. Das Paramylon ist characterisirt durch sein Ver- 
hallen gegen Lösungsmittel , durch das Verhalten gegen Jod, 
durch die Unfähicfkeit durch verdünnte Schwefelsäure und Diastase 
in Zucker überzugehen, sowie dadurch, dass es durch rauchende 
Salzsäure in Zucker und durch Erhitzen in eine gummiähnliche 
Substanz Obergeht. Clewissii^it in letzter Instanz gibt die Elemen- 
tannalysd. 

S. 45. 

3. Krümelsucker, Tra«benzuciLer, Uarnzucker. 

Znsammentfetznng. Ih 100 Theilen. 

Wasserfrei: Kohlenstoff . . * 40,00. Krystallisirt . . : . 36,35' 

Wasserstoff . . 6,66 7,07 

• • Sauersto ff . . > . 53,34 56, 57 . \ 

iopK 100,00.' 

Forinel: QaHtaOji, C|t H^a Ot« + 2 a^ 

Der Krümelsvcker, die einzige direct gfiknuigsfäliige Znokeih 
art findet sich im Pflanzen- und Thierreiche sehr verbreiteii la 
letzterem könun^ er theils normal, theils Dat]i(>logisck in verscUft» 
denen Flüssigkeiten und Geireben vor. Sfwaud findet er sieh im 
Dünndarminbalte und Ghylos nach dem Gjßnnsse sl&rkmehl- uul 
zuckerhaltiger Nahrungsmittel, — im Blute (in gri^sserer Menge ia^ 
Lebervenenblute) — im bebrüfteten und unbebrüteten Hühnerei, ond 
zwar im Ei weiss und Eidotter, — im Harn des Fötus der Kuh. von 
5 bis 2U 7 Monaten, und in dem des Schafes von 2 Monaten, — ^ 
in der Amnios- und Allanloistlüssigkeit von Rindern, Scliafen u|i(| 
Schweinen, und in der Leber, — pathologisch, im Harn bei Dia- 
betes mellitus, vielleicht auch in anderen Krankheiten, nach Reitz-^ 
ung oder Verletzung der medulla oblongata, — und bi^i I>iab^t,jBJi 
jU)erbaupl in verschiedenen Se- und Excreten. 

Der rein dargestellte Krünielzucker krystallisirt selten deut-» 
lieh, sondern erscheint gewöhnlich in warzigen, krümlichen, auch 
wohl blumenkohl-ähnlichen Massen, zuweilen jedoch auch in Blätt- 
chen von rhombischem Habitus. Er ist weiss oder auch wohl gelb* 
Uch (nimmt aber mit der Zeil eine etwas dunklere Farbe an), ge- 
ruchlos, weniger siiss wie Rohrzucker, mehr wie Milchzucker, in 
IVa seines Gewiehls kallem Wasser löslich, in kochendem in jedem 
Verhaltniss. Er ist ferner löslicli in wasserhaltigem Weingeist, 
schwerlöslich aber in absolutem Alcohol. Bei 100" C. verliert er 
sein Krystallwasser (2 Aequ.), höher erhitzt wird er zu Carame/, 
liefert saure Deslillationsproducte und eine voluminöse glänzende, 
schwer verbrennlicbe i£ohle. Er ist direnA ^ährung^äfuff, d. h. er 

/ 
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MrAllt oluie weHere YerfiiMlecuiig M Gagi^iiwpturt iron lefe mi 
naulerer Taavemtnr in Kohtonüiire und Weingoifl. (Ck« Htt 0» 
geben 2 Aequ. Aloohot = Cg Hu O4 und 4 Aeqi. Kolüensäure = 
G% Og.) In Berührung mit thierischen Membranen und eiweissarti* 
gen, Körpern liefert er Milch- und ßuäenäure. In gewöhnlichem 
Harn von Menschen oder thieren geht er bei mittlerer Temperfr« 
tur in eine npdi nicht näher studirte Säure über. Salpetersäure 
verwandelt ihn in Zuckersäure und ÖaaUäure. Seine wässrige Lö- 
sung lenkt den polarisirten Lichtstrahl nach rechts ab. Der Krümel- 
zucker bildet endlich wie der Rohrzucker mit Kali, Kalk und Blei- 
oxyd sogenannte iSacchair€Uey mit Kochsalz eine schön krystallisirte 
Verbindung. 

Vtrhaiien d0t Zutk&rllkwigen gegen hHtmmU Reagentien. 

1) Wird eine Zuckerlösung in einem Kolben mit etwas Hefe 
versetzt, und der Kolben durch eine Gasleilungsröhre entweder mit 
einer durch Wasser gesperrten Glocke, oder mit Barytwasser durch 

rechtwinkelig gebogene unter das Niveau des Barytwassers 
tanehende Glasröhre in Verbindung gesetzt und der Apparat in 
einer mittleren Temperator von 12— 25<*C. erhalten, so trObt sich 
die luckerlösnng nach kurzer Zeit, sie begitint bedeutend suschftu- 
meii, und es en^rickeki sieh sehr regelmissig sich folgende 6asbla* 
Mn, welche stth 'als Kohlensäure zu erkennen geben. Je nach der 
Men^e der iuckerldsunig in ' verschiedenem Zdtraome hörl dito 
Gasentwiidaung auf, di« Flflssigkelt wird klar, sie, ha ihren iü4$en 
&esekmaek vollstflndig verloren, und dafür einen weinigen ange- 
IHmimen (Gährung ). 

• • • 2) Wird eine Zuckerlösung mit etwas- AetzkaU versetzt und 
dknn schwefelsaures Kvpferoxyd hinzugefüoft, so entsteht entweder 
kein Miederschlag, oder der bereits gebildete löst sich alsbald zu 
einer schön blauen Flüssigkeit wieder auf, wird nun erwärmt, 
so färbt sich die Flüssijrkeit orangegelb, trübt sich, und liisst end- 
lich einen gelbrothen Jiliederscblffg von Kup/eroa^dtd fallen (Irom- 
mer^s Probe). 

Kaiische Zuckcrlösungen besitzen somit die Fähigkeit, Kupfer- 
oxydsalze zu reduciren, 

3) Setzt man zu Lösungen von Krümelzucker Kalilauge und 
kocht, so färbt sich die Flüssigkeil allmählich braimroth, setzt man 
Salpetersäure zu, so entwickelt sich ein eigenthümiichcr stechen- 
der Geruch , zum Theil an jenen des gebrannten Zuckers , zum 
Theil an jenen der Ameisensäure erinnernd (Moure, MalagtUi^ 
HeUery _ 

4) Brkqft man «i.TraubenKuckerUtonngen eine Auflösung von 
gereinigter Oehaengaüe und setzt allmählich, bis zun Verschwin« 
de» des entsandenen Niederschlags, reine eoneentr^ Sehm^deäure 
10, so ftiht sieh die Flttssigkbit bfaiss kirsohroth, puipuriMen, und 
OBdUch sehi^ dunkelvSoletl. Whrd die Schwefelsäuse zu rasoh und 
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in zu grossem Ueberschuss zugesetzt , so tritt beträchtliche Er- 
hitzung ein und statt der schönen purpurviulelten Färbung erscheint 
eine braunrothe. (PeUenko/er's Probe.) 

5) Wird Zuckeriö8ung mit verdünnter Schwefelsäure im Was- 
serbade abgedampft, so entsteht ein schwarzer glänzender Fleck 
(BMmge). ,8alssiäm^ wirkt «hhlfch (ßtiek). 

6> Wird in Tianbensnekerlösttttgen Koehsälz bis zur Sättigung 
tnfgeldst, und die Lösung der freiwilligen Verdunstung überlassen, 
so bilden sich bei einem gewissen Grade der Goncentralion ziem- 
lich grosse &rUose duvehsiobtige Krystalle (doppelt sechsseitige 
-Pyramiden, deren Flächenneigung in den Polkanten = 126** W)f 
mne Verbindung von Zucker mit Kochsalz» Sie sind schwerer Ids- 
lieh in starkem Weingeist wie Traubenzucker. 

7) Wird ein mit Zinnchlorid getränktes und getrocioietes rein 
wollenes Gewebe (Merino), mit einer Krtlmelzuckerlösung befeuch- 
tet, und auf 100*^ erwärmt, so bildet sich an der Stelle, wo die 
Befeuchtung slallgelunden, ein glänzend schwarzer Fleck. (Afmmen^. 
Dieselbe Erscheinung bewirken aber ausser dem Zucker auch die 
übrigen Kohlehydrate. 

Darstellung. Aus diabetischem Harn gewinnt man den Krü- 
melzucker in der Regel am Leichtesten auf folgende Weise. Der 
Harn wird im Wasserbade bis zur Syrui)Sconsistenz eingedampft, 
und hingestellt. JNach längerer keineswegs näher bestimmbarer 
Zeit krystaliisirt der Zucker in krttmÜohen, gelblichen Massen. Zu- 
weilen gelingt es, die Krystallisation dadonch su befördern, dass 
man den syrupartigen ROokstand wiederhoH mit Aetber übergiesst 
and diesen freiwilttg verdunsten lässt. Durch Behandlung mit ab- 
solutem Aleohol (welcher Hami^ff; EstractiTstolTe etc. auflöst) und 
inederholtes^Umikrystalliären aus wasserhaltigem Weingeist und 
Wasser erhält man den Zucker rein. 

Aus der Kochsalzverbindung stellt man sich den Hamzucker 
oihemisch-rein dar, indem man die Krystalle in Wasser löst, und mit 
schwefelsaurem Silberoxyd fällt; die vom Chlorsilber abfiltrirte Flüs- 
sigkeit wird verdunstet, und der Rückstand mit Aleohol extrahirt, 
welcher den Zucker löst. Durch wiederholte Krystallisation wird 
er vollkommen rein erhallen. {Lehmann.) 

Nachweis. Die Ermittlung des Zuckers gründet sich zwar 
im Allgemeinen, er mag wo immer vorkommen, auf dieselben Prin- 
cipien, allein das specielle Verfahren erleidet durch die Natur der 
betreiteiulen Flüssigkeit oder des Gewebes Modiücalionen, die hier 
näher erörtert werden sollen. 

2; Erfnäthmg des Zuckers im Harn, 

Der unwiderleglichste Beweis für die Gegenwart des Zuckers 
im Harn wird durch die Reindarstellung desseU>en in Substanz ge- 
liefert; allein abgesehen davon, dass diese Darstelliing nur gelingt, 
W49nn der En» einigermassen erhebliche Menge» von Zuokar ent- 

0«rBPt iMchf. AMdfM. Sto AnS. 7 
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htity findet sich in diabetischem Harn inweilim eine bedeutende 
Menge Zvcker, der vollko«men wBtkrpMMMmr imd tkk In 
^eser Beziehimg sowohl als anöh in Being aof sein Relatioiis- 
▼emögen (er lenkt den polarisirleBLiotatstrahl naeh Unka ab), wie 
^FMOgudBir TorhSlt. In solchen Fftllen bleibt der BAokstand Me- 
nate lang syrupartig. und i(eigi keine Spar von KrystaHiaatten, 
i(«r Brmittelung des Zaekers im Qam verfthrt nn» daher am 
B«Bten wie folgt: 

1) Eine Proberöhre fülle man zur Hälfte mit dem Harn, 
venetse mit Kalüaugß (ein üeberschuss schadet nichts) und er- 
wärme einige Secunden ganz gelinde über der «nfachen Wetn- 
geisllampe. (Entsteht ein bedeutender Niederschlag von phosphor- 
sauren Erden, so filtrirc man.) Man setzt nun vorsichtig so lange 
von einer verdünnten KupfervitrioUömng zu , als sich der entste- 
hende Niederschlag noch zu einer lasurblauen Flüssigkeit löst, 
und erwärmt gelinde über der einfachen Weincreistlampe. War 
Zucker vorhanden, so werden sich in der Flüssigkeit sehr bald 
gelbe Streifen zeigen, welche mehr und mehr zunehmen, und 
endlich wird die oiirize Flüssigkeit von ausgeschiedenem Kupfer- 
oxydul eine schon gelbrothe Färbung annehmen. Wird die Röhre 
ruhig hingestellt, so sinkt das Kupferoxydul als ein gelbrother 
Niederschlag alimählich zu Boden. Auch in der Kälte erfolgt nach 
einiger Zeit die Rednetion des Kupferoxyds vollstindig. Zu kui- 
gos Kochen ist bei dieser Reaotion zu vermeiden, da dureh län- 
geres Erhitzen auch aadere Stoffe, namentUoh eiweissartige, ans 
tischen Lösungen etwas Kupferaxydul ansadieiden. 

p- 21 ^) construfre sieh einen* sogn- 

nannten Fresenlus'schen Kohlensäureappa- 
rat Fig. 21, und wähle dazu die Kölbchen 
von ungefähr 2V2—3 Unzen Inhalt. In 
das Kölbchen A. gebe man 30 — 40 Grm. 
Harn, etwas Weinsäure (ein paar Tropfen) 
und etwas Bierhefe, — in das Kölbchen B. 
Barytwasser, und zwar so viel, dass es 
ungefähr bis zur Hälfte damit angefüllt 
ist. Der Apparat wird nun durch die 
Korke luftdicht verschlossen, und bei einer 
Temperatur von 15 — 25® C. am Besten in 
einer Brütmaschine sich selbst überlassen. 
Bei Gegenwart von Zucker geht die Gäh- 
rung mit den oben angegebenen Erschei- 
nungen sehr regelmässig vor sich. Die Kohlensäure wird vom 
Barytwasser vollständig ^bsorbirt^ und es scheidet sich der kohlen- 
saure Baryt als ein blendend weisses Fuhrer im KOBiehen B. aus, 
während im Kplbchen A. eine weinig riechende flflssigkeil zurOok- 
Uelbl. ^ 

8) Bine dritte Probe des Harns wird nAt KMauffeimVebw^ 
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schuss versetzt, und in einer Proberöhre über der einfachen Wein- 
geisilampe gekocht; bei Gojjciiuurt von Zucker färbt sich die 
Flüssigkeit nach und nach braunroth, und conccntrirte Salpeter- 
säure entwickelt daraus einen eigenthümlich süsslichen und zu- 
gleich stechenden Geruch. 

4) 100 — 150 Grm Harn werden in einer Porzellaiischale 
auf dem Wasserbad bis zur Syrupsconsistcnz verdunstet, und zur 
Krystallisation hinbestellt. Den Rückstand kann mau ausserdem 
noch auf süssen Geschmack prüfen. 

Die drei ersten Methoden sind in ihrer Vcrcinitrung in der 
Regel zum JVachweis des Zuckers im Harn voUkumiiieu genügend, 
und nur wenn die Menge des Zuckers im Harn sehr gering ist, 
können sie, mit dem ursprünglichen Harn angestellt, kein oder 
ein zweifelhaftes Resultat geben. Wünscht man sich mit Sicher- 
heit TOB der Abwesenheit oder Gegenwart von Spuren Zuckers in 
überzeugen, so dampfe man den fraglichen Harn im Wasserbade 
bis zur Syrupsconsistens ab. erschöpfe den Rückstand mit Wein- 
geist von 0,82 , verdunste die alcoholische Lösung , nehme den 
Rttckstand mit Wasser auf« und prttfe nut Kalilauge und Kupfer- 
vitriol. Ißt auch nur eine Spur Zucker zugegen, so wird die 
Reaction eintreten. Die Proben von Eßieh und Eunge sind unzu- 
verlässig, jene von Potenkofer käm zur weiteren Bestätigung jo- 
doch noch allenfalls angewandt werden. 

Dasselbe gilt von der üantiMn^schen » die nur als besUUir 
gender Versuch einigen Werth hat» .da auch andere KoUehydrale 
dieselbe Erscheiniwg geben» 

U, Nachweis des ZucJcers im Blut, Cliylm, in serösen Flüaäffkeäen 
überhaupt^ im £aw^8s und m der JLeber, 

Wenn Zucker im Blute vorhanden ist, so findet er sich im 
Plasnfa desselbteif aufgelöst, und geht daher bei der Gerinnung des 
Blutet Iii' das Serum flbeür. Ist der Zuckergehalt des Blutes sehr 
bedeutend , so schmeckt nach dem Verdampfen des Serums der 
' Rückstand deutlich süss. Um seine Gegenwart nachzuweisen, ver- 
dunste man das Serum (so viel wie »möglich) nahe bis zur Trockne, 
und extrahire mit wasserhaltigem Weingeist. Der alcoholische 
Auszug verdunstet, setzt allmählich Flocken und membranarlige 
Stoffe ab, die sich in Weingeist nicht mehr lösen. Der Rückstand 
wird abermals' mit Weingeist ausfjezofren. (ins ulcoholischc Kxtracl 
verdunstet, mit Wasser aufoenommen , niifi in der wässrigen Lö- 
sung mit Kalilau'je und Kupfei-vitriol £reprüt\. Um die Gahrungs- 
erscheinuncjea beobachten zu können, müsste die Menge des vor- 
handenen Zuckers im Blute bedeutender sein , als sie gewöhnlich 
zu sein pflegt. Statt das Serum zur Untersuchung zu verwenden, 
kann man auch das frische Blut mit Alcohol versetzen , wodurch 
alle eiweissartigeu Bestaudtheiie gefällt werden, das Fiitrat ver- 
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dunsten, wiederholt mit Weiogeist, und eadlicb mit Wmer mS- 
nehmen, und wie oben prüfen. 

Hat man sehr geringe Mengen Zneker in Blnt, fiSera, im 
Cfaylus, in der Leber etc. nachzuweisen, so ejEtrahire man mit 
Weingeist, verdunste , nehme in Wasser auf, setie ein oder zwei 
Tropfen Essigsäure zu, dampfe bis zur Trockne ein, löse abermab 
in Wasser auf, und prüfe wie oben. Auch kann man den alco- 
holischen Auszug mit einer alcoholischen KalUösung fällen, den 
Niederschlag von Zuckerkali in Wasser auflösen, und /mit Kali und 
schwefelsaurem Kupferoxyd prüfen; wenn auch nur eine Spur 
Zucker yorhanden war, wird man die schönste und schärfste Re- 
action erhalten (Lehmann). Die Ermittlung des Zuckers mittelst 
der Entdeckung spontan erzeugter Hefenzellen durch das Micros- 
cup und den Biot- So! eil' sehen PolahsaUons - Apparat gehört nicht 
in das Gebiet der Clitunie. 

Zur Ermittelung des Zuckers in der Leber verwandelt 
CL Bernard die Lobersubstanz in einer Reibschale in Brei, oder 
schneidet sie mit einem Messer in kleine Stücke, und fügt dann 
ungefähr das Doppelte ihres Gewichtes Wasser hinzu. Man kocht 
einige Minuten unter beständigem Umrühren, colirt und benützt 
nun diese erste Leberabkochung zur Extraction einer zweiten 
Parthie Lebersubstanz, dann einer dritten u. 8. w. und erlialt so 
ein opalisirendes gelblich weisses Decoct, in der sieb direct der 
Zucker auf die gewöhnliche Wbise nachweisen lässtv Indessen 
dürfte es jedenfalla zweckmässiger sein, das Lebordecoct im Was- 
seri^ade abzudampfen, den RAokstand mit WeingeisI auszuziehen, 
und wie oben angegeben, weiter zu behandein. 

§. 46. 
4. Milchzucker. 
Zusammensetzung. 

In 100 Th. krystallisirt: Kohlenstoff . . . 40,07 

WasserstoflF . . . 8,33 
Sauerstoff. . . . 51,60 • 

100,00.. , • 

Formel: C,, Hjo 0,o + 2 Aq. 

Der Milchzucker ist ein wesentlicher Beslandtheil der Milch 
aller Säugelhiere, ferner hiidel er sich noch nach Front in der 
Amniosüüssigkeit der Kuh. Patliologisch im milchähnlichen Inhalt 
gewisser Pseudoorganisatiouen (^Lactocele), und zuweilen im Secret 
der männlichen Brustdrüse. - v . . 

Der krystallisirte Milchzucker bildet weisse, spiegelnde, vier- 

. seitige, mit 4 Flächen zugespitzte Säulen, ist hart, knirscht zwi- 
schen den Zähnen, schmeckt wenig sibss, dabei sandig, und ist in 
kaltem Walser schwerer löslich, wie alle übrigen Ziuckerarten; 
darin ist es begründet, dass er untw keinen Uoisländen ahn Syrup 

. «nckeint. hk aAfO&M» IFeap^SMl mS sr wdMoh, JBrbitzt. verlif^ 
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er sein Krystallwasser, und verhält sich in höherer Temperatar 
ähnlich den übrigen Zuckerarten. Er ist gähTungsfäliigy muss aber 
vorher in Traubenzucker verwandelt sein. Diese Umwandlung" er- 
folgt durch verdünnte Säuren , und unter gewissen Umständen 
wahrscheinlich auch durch Hefe und Sauerteig. Unter dem Ein- 
flüsse in Zenetzungr b^dlichen Ktsestofl^ verwiindell et sich in 
Mäehtäain (C,, H., On geben 2 [Cg 0«] = 2 Aequ. Milch- 
saarehydrat), In einer spfttem Periode bildet sich neben der 
Vilchssure auch ButtersSure. SalpetersSnre verwandelt ihn in 
Scbleimsflnre: ein unlösliches, blendend- weisses , geschmack- und 
geruchloses Pulver, Oxalsflure, Zuckersfiure und Kohlensäure. So- 
wie die übrigen Zuckerarten bildet der Milchzucker Saccharate, 
Seine wSssrige Lösung lenkt den polarisirten Lichtstrahl naeh reeklB 
ab. Gegen Kali mit schwefelsaurem Kupferoxyd , sowie gegen 
Ochsengalle mit concentrirter Schwefelsäure verhält sich der Milch- 
zucker wie der Harnzucker. 

Darstellung. Der Milchzucker wird im Grossen in den Käse- 
fabriken durch Abdampfen der Molken bis zur Krystnllisation er- 
halten. Im Kleinen stellt man sich ihn dar, indem man Kuhmilch 
mit etwa dem fünften Theil gebranntem, fein gepulverten Gyps 
bis zum Kochen erhitzt, zur Trockne verdunstet, und dann den 
Rückstand mit Aether, welcher das Fett auszieht, und mit Wein- 
geist erschöpft. Aus der weingeistigen Lösung wird der Milch- 
zucker durch Krystalüsation erhalten. 

Naehwek. • Bie Ermittlung des Milchzuckers ist mit keinen 
grossen Schwierigkeiten vefrbunden: Als Zucker überhaupt wird 
er durch seinen sflssen Geschmack, die Reduction der Kupfer- 
oxydsalze bei CSegenwart von Aetzkali, und durch die wenn gleich 
schwieriger einzuleitende Gffhrung erkannt. Vom KrQmelzucker 
aber unterscheidet er sich ebenfalls genügend: durch seine Un- 
löslichkeit In absolutem Alcohol, seine deutliche Krystallform, seine 
viel später erfolgende Zersetzung durch Ferment, und endlich 
durch sein Verhalten gegen Salpetersäure, welche damit erwärmt 
Schleimsäure abscheidet. Zur Prüfung bereite man sich, wie beim 
Harnzucker, alcoholische Auszüge, verdunste, nehme mit Wasser 
auf, ermittle auf bekannte Weise die Gegenwart von Zucker über- 
haupt, und dann durch Prüfun^)^ der ausgeschiedenen iirystaile mit 
Satpetersäure die Natur der Zuckerart. 

47. . 

5, I u 0 s. i t 

Zusammensetzung, b 100 Th. KdhlenstolT . . 40,00 

WasserstoiT . 6,06 
Saieirstoir . ; *ft3,34* 

* 100,00 

9^rmeir H,2 Oi,. • ' / • 

K^78td1islrt: H», 0« + 4'BO.'- ' ^ " * " ' " ' 
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Der Inosü ist bis nun erst iokMerx^^vaikifi .gßUmi^ wpiidei^ 

Meist blumenkohlartig gruppirte, zuweilen aber auck ^iimlQi 
anscbiosscndc und dann 3 — 4 Linien lange Krystalle, dem kliuo- 
rhombischen System angehöreiul. Die Grundform wahrscheinlich 
ein klinorectanguläres Prisma. Funke Atl. Taf. VI. Fig. 6. Sie 
verwittern Jan der Luit, schmecken deutlich und schnell süss, si^d 
in Wasser leicht löslich, schwor in slarkem Weingeist, unlöslich in 
Alcohol und Aelhcr. Aus der kochenden weingeistigen Lösung 
krystallisirt der Inosit beim Erkalten fast vollständig in kleinen, 
glänzenden, cholestearinähnlichen Bliittchen von Perlmutterglanz. 

Mit Salziidiwe zur Trockne abgedampft, wird er nicht ve»rftQf^ 
dert, ebenso>>enig beim Kuchen mit verdätüder Schwefelsäure. 

Auch kaust isclie xUkalien veränd(;rii ihn beim Kochen nicht. 
Wird der Inosit über '210'* erhitzt, so schmilzt er zu einer klaren 
Flüssigkeit, welche rasch erkalten gelassen, zu spiessigen Krystal- 
len erstarrt, beim langsamen Erkalten dagegen wird sie zu eiiner 
lionnrtigen amorphen Masse. StMar erhiUI verbrennt der Inoeü 
mit leuchtender klemme ohne Rückstand. 

Ganz concentrirte KiiUkmgt bringt beim Brwttrmen hcjine 
FarbenTeränderung hervor, und beim Erwärmen mit JCoft und 
9^rfd^aurm Kupferoaiyd erfolgt keine Reductien.deft KnpferoiKydsi 
euch die Pelienkofir^tehe Probe gibt nicht die ReB<}tion der ZuidüMP* 
arten. 

Der Inosit ist der weingeisttgen Gahrung niclii fähifft wird aber 
ein^ Lösung desselben mit Käse und Kreide und Wasser bei mitt- 
lerer Temperatur längere Zeit sich selbst ttberiassen, 40 bU^ sj^k 
2däßhsäure und Buttersäure. ' 

Wird luüsillösunir oder eine inosithaltige Mischung mit Sal' 
petersäure auf Platinblech fast bis zur Trockne abe^edampft, der 
Rückstand mit Ammojuak und etwas C/iIorcalciurn übergössen, und 
dann vorsichtig bis zur Trockne verJujislet , so entsteht eine hab- 
haft rosenrolhe Farbuno-, die noch Vou Gran Inosit erkennen hisst. 

Darstellung. Sdwrer erhielt diesen Körper aus der Kreatin-< 
mutterlauge der Fleischflüssigkeit nach Abscheidung der flüchtigen 
Säuren durch Versetzen der rückbleibenden Flüssigkeit mit star- 
kem Weingeist. Dieselbe trübt sich bald, worauf man ruhig stehen, 
hisst. Nach und nach krystallisirt schwefelsaures Kali heraus, bek 
for^[esetztem Zusatz von Weingeist aber neb^ f^m d^. Inipsity; 
welcher nach' Abgiessen der Mutterlauge entweder mechanisch oder 
durch Behandlung mit wenig warmeih Wasser getrennt wird, welch 
letzteres den Inosit aufmidmft,'uaidf b^im Erkalten in schönen Kry- 
8tallen'4i)eetzt. • !■ 

Nackwew Derifaiaeit wird durch seine Zusammensetzung als 
Kohlehi^iUsikt erkannt, von den Zuckerarten aber durch sein Verhal- 
ten gog^B;,lfefe, Kali und Kupfervitriol leicht unterschieden. Die 
Reaction mit Salpetersäure, Ammoniak i[Ad (jf^of^alcf^fl^.i^eliarao- 
terißirt ihn ttberdiess hinlftAgliqlh.^ , 0 c.i : ^ n-llU-P n'si 
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Zusammemiellung und Bemerkungen. Von den im Thierrcich 
vorkommenden Kohlehydralea ist die Ccllulose durch bestimmte 
Reaclionen am wenigsten characlerisirt. Die Reaclion mit Jod 
hat sie mit Stärkmehl gemein, welciies allerdings im Thierreich 
nicht als Bcstandlheil , sondern nur als von aussen eino;oführler 
Stoff vorkömmt, und sich ausserdem von der Cellulose histologisch 
wesentlich unterscheidet. Die Haupteigenthümlichkcit der letzteren 
beruht in ihrer voUkonunenen Unlöslicbkeit h( den gewöhnlichen 
Lösungsmittdn; zwar ist auch das ddiii in diesfii Lösungsmittehi 
mltelicb, allein von diesem UM sieh die Cellttlose durch eine 
qualitative Prüfung aaf Stickstoff unterscheiden. Paramylon kam 
lAcht leicht mit einem anderen Stoib wegfen seines Voritommens 
yerwechselt werden. — Ausser der ReindarsteHong bleibt die bcmto 
Probe auf ZiuJter die sogenannte Trommer^Mhe mH Kali und Kupfer* 
vitriollösnng; bei gehöriger Vorsicht gelingt sie immer und ist 
dabei sehr empfiadliclk Wie man die noch am meisten störenden 
eiweissartigen Körper entfernen kann, ist oben angegeben. Für 
diabetischen Uam ist die Probe mit Kali (Moore) ebenfalls sehr 
anwendbar, doch darf man sich nie auf sie allein verlassen. Die 
Gährung gibt bei einigermassen bedeutendem Zurker<rehnlt ent- 
scheidenden Aufschluss, bei geringen Mengen von Zucker kann 
diese Probe wegen des Unislandes, dass jeder Harn in einer ge- 
wissen Periode seiner Zersetzung etwas Gas entwickelt, nament- 
lich bei Ungeübten zu Täuschungen Veranlassung geben. Die 
übrigen Proben sind für sich allein unzuverlässig. — Das sicherste 
Verfahren zur Unterscheidung des Milchzuckers vom Krümelzucker 
ist, ihn aus der alcoholischen Lösung kryeiallisiren zu lassen. An 
der Krystallform kann er dann mit vollkommener Sicherheit er- 
kannt werden. 

jfiiMf» uBiendheidet sich MniAnglich dvreb seine GtffwungB- 
m/ähiffkeSi imd die eben angegebene chancteristisdie ReaeticAk • 



FünfteGruppe. 

. Nettiiito fettlkfiiiclie Uv^r. LipMter 

§.48. " ' * , 

Zu diesen zählen wir die sogenannten unverseif baren Fette, 
Körper, welche in Bezug auf äussere Charactere und Verliallen ge- 
gen Lösungsmittel mit den eigentlichen Fetten mancherlei Aehn- 
lichkeit besitzen, dagegen sich von diesen durch Zusammi^nsctzungj 
Zersetzungsproducte und Nioht-Verseirbarkeit wesentlich unterschei- 
de». Es gehören liieher: Choleslearin, Ambrain und Castorin, so- 
wie das noch sehr unvollkommen gekannte Serolin, dessen, ebea 
wegen der ma^gelbafWa Kenntnisse, nur namentlich gedacht sein 
90li %• . . * . •(-.'»'.• , •» ■* ' . V- ■• 
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lOi Vierter Abfchnitt, Verhalten der Körper etc. Fünfte Gruppe. 

§. 49. 
1. Cholestearin. 

Zusammensetsang. In 100 Th. Kohlenstoff . . 83,93 

Wasserstoflf . . 11,91 
Satte rstoflF ... 4,16 

100,00 

Formel: Cai Hgg O3 
oder; C^g H24 0. 

Das Cholestearin, früher häufig auch Gallcnfett genannt, Gndet 
sich in geringer Menge in den meisten thierischen Flüssigkeiten, 
in grösserer Menge jedoch in gewissen Gallensteinen und dem 
Inhalte mancher Cysten. 

Bis nun wurde das Cholestearin nachgewiesen: in der Galle 
und Gallensteinen, im Blute, im Gehirn und Rückenmark, in hy- 
dropischen Exsudaten und Cysten, im Eiter, in obsoleten Tuber- 
keln, Echinococcusbälgen, degenerirten Eierstöcken und Hoden, in 
bösartigen Geschwülsten, im Meconium, und auch sonst in den £xr 
cremeiileu, endlich im Auswurf bei Tuberculose. ' • 

Das Cholestearin krystallirt aus einer langsam erkaltenden 
alcoholischen Lösung in weissen perlmutterglänzenden sich fettig 
anfühlenden Blättchen. Unter dem Hicroscöp erscheint es in dtla- 
nen vollkommen durchsichtigen rhombischen Taf^n, deren Ränder 
und Winkel an einzelnen Exemplaren gewöhnlich schadhaft and 
^oaregelmässig ausgebrochen erscheinen. Die Winkel der JOrystalle 
sind constant = 79» 30' und 100« 30'. , . - 

Vgl. Funke's All. Taf. VI. Fig. 1. u. 2. . . - 

Eobm ^ Verdeä PI. XXXIV. Fig. 3. u. 4. 

PI. XXXV. Fig. 1. 2. tt. 3. 

Das Cholestearin ist geschmack- und geruchlos, vollkommen 
neutral, schmilzt bei 145" C, wird beim Reiben electrisch, und 
liefert bei der trockenen Destillation ein angenehm nach Geranium 
riechendes Oel. In Wasser ist es vollkommen unlöslich, löslich da- 
gegen in siedendem Alcohol, woraus es beim Erkalten wieder kry- 
stallisirt, in Aether, feiten Oelen, und zum Theil in Choleinsäitre; 
auch von Seifenwasser wird es in geringer Menge aufgelöst. 

Durch Behandlung des Cholestearins mit concentrirter Schwe- 
fei- und concentrirter Ihosphorsäw^e entstehen verschiedene Kohlen- 
wasserstolTe : Cholestertline und Cholesterone. 

Mit concentrirter Salpetersäure liefert es mehrere Säuren der 
Gruppe (C Iln) und Ckoleetermeäure, Durch AffeaUen wird es 
selbst bei anhaltendem Erhitzen nicht sersetzt. 

Durch Chlor und Brom kann dem Cholestearin ein Theil sei- 
nes Wasserstoffs entzogen, und durch Chlor oder Brom ersetzt 
mrden. . • . ■ ! /• 

I ' DankUung. Chelestearinhaltige GaUtn^eiiiei'iwmden ooft^to» 
chendem Wasser, welches GaUenfairbstoff, Gallenbestandthefle ümI 
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Salxe aufnimmt, vollkommen erschöpft, dann zerrieben und das 
▼oUkommen trockne Pulver mit Alcohol gekocht. Man fiitrirt ko- 
diend helss^ wonrauf Mn Brkalten das Choleatearin sldi ausschei- 
det Die- ausgeschiedenen KrystaUe wirft nan auf eln.PflIer, und 
krystallisirt sie ans kochendem Alcohol um. 

NaekweU — gründet sich auf die Darstellung und die mi- 
erochemische Untersuchung. Findet man bei der mioroscepischen 
Untersuchung irgend einer Subslans die oben näher beschriebenen 
dfinnen, vollkommen durchsichtig^en, nicht sehen vieKach überein- 
ander liegenden rhombischen Tafeln mit den angegebenen Winkel- 
verhältnissen, und noch weiter oharacterisirt durch ihre Unlöslich- 
keit in Wasser, verdünnten Säuren und Alkalien, und ihre Lös- 
lichkeit in Alcohol und Aclhcr, — so ist der Nachweis des Cho- 
leslearins geliefert, wobei nur zu bemerken ist, dass bei der Un- 
tersuchung des Inhalts von Hydatiden man wegen der so grossen 
Durchsichligkeil der Cholestearinkryslalle zuweilen seitliche oder 
centrale Blendung am Microsco]) anzubringen genöthigt ist, um die 
Contouren dieser dünnen Tafeln nicht zu übersehen. Kommt das 
Cholestearin nicht gleich von vorne krystallisirt zur Beobachtung, 
so findet es sich nicht selten im ätherischen Fettauszuge der frag- 
hchen Substanz, und kann durch Verdunsten dieses Auszuges in 
Ibrystallen erhalten und erkannt werden j die Trennung desselben 
von den eigenlfiolien Fetten ist aber immer sdhwierig, und grOndefc 
sich auf die VerseifbariLeit der letsteren und die iScblverseifbar^ 
keit des Cholesfearins. Bei der Zersetaung der Seife durch Siu^ 
reu wird es aber nril der Fettsäure mit niedergerissen, und man 
Ihut daher am Besten, die firagliche Fettsfture an Bleioxyd su Jbfn- 
den, und die Bleiseife mit kochendem Alcohol zu behandeln. *Das 
mit aufgelöste Bleisals scheidet sich meist eher ab, als das Caide-' 
Stearin. r . , . . 

• ' ' f. '50. • 

2. Ambrain. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff . . 83,38 ; 

Wasserstoff. . . 13,30 .. 
. Sauerstoff* . . 3,32 

, 100,00 • ' 

Formel: 635 H32 0 (empirisch). '>. 

Die Ambra findet man am Häufigsten in den wärmeren Erd- 
regionen auf dem Meere schwimmend, oder an die Küsten ausge- 
worfen. Man hat sie aber auch im Darrakanal von Physeter ma- 
crocephalus (Pottwall) gefunden, und es ist wahrscheinlich, dass 
Sie 'ein den Miensteinen «aloses krankhaftes Produel dieser 
Thiere darstelle. Der Haupllpeskttdilieil' 4^ AniblU'lsl'«Mi1ieh ebi' 
deifr Cholestearte tindiofaes «kbt'^iieilbliiiBS Fbtt: das Ambrain. 

Das Ambrain krystallisirt in xurlSK,- n^Oissen, kugetförmig 
gn^firlen ühdoln, »es'besM einen ^u%enebMtt,^*w^ 
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Yon einem flüchtigeB Oele herrührenden GiHMMki ^keym (GlesohoiiA^ 

schmilzt bei 35® und sublimirt bei 100" unverändert. £s ist uivr 
auflöslich in Wasser, löslich aber in AlCiOhol, Aether, flüchtigen 
und fetten Oelen. Von Alkalün wird es nichl vorftndert, durcili 

Behandlung mit.Salpeter(iilure entlieht aber UaraiiS' eint i^i^oaduy«; 

An^amsdure. 

Darstellung. Ambra wird bis zur Sättigung in kochendem 
Alcohol von 0,83 sp. G. gelost, und die Lösung kochend heiss 
filtrirt. Beim Erkalten scheidet sich das Ambrain in warzenför- 
mig gruppirten feinen, farblosen Nadeln ab, die man durch Auspres- 
sen von der Lösung befreit, und durch Umkrystallisiren aus Al- 
cohol reinigU Die Mutterlauge gibt beim Concentriren noch mehr 
Krystalle. 

Nachu/eia — gründet sich aijif Vorl^ommen, Darstellung un4 
Eigenadiftikeo, nOthigenfalla auch auf die Elemmitaramlyse* Vom 
, Cholestearin unteischeidet aidi das Ambram durch Qeruch, ISrf^ 
Qtallfgdrm und Verhalten in der Hitze. . • 

§. 51. 
3. Ca Sterin.. 
^ Zusammensetzung: unbekannt. 

Das Giistorin ist ein krystallisirbarer fettähnlicher Stoff aun 
dem 'Castoreum oder Bibergeil, einer eigenthümlichen starkrieohenr 
den weichen Substanz, welche in engen Beuteln eingeschlossen 
ist, die an den Geschlechtstheilen des Bibers (Castor Fiber) liegen. 

Das Castorin krystalüsirt aus seinen Auflösungen in farblo- 
sen, feinen, 4seitigen, zusammengruppirten Nadeln, hat einen 
schwachen Bibergeilgeruch, und eigenen, gleichsam metallischen 
Geschmack. Es schmilzt in kochendem Wasser, und verflüchtigt 
sich, wenn es mit dem Wasser desliilirt wird, in geringer Menge. 
In kaltem Wasser ist es unlöslich , aber nicht ganz unlöslich in 
kochendem. Auch von Weingeist wird es nur in geringer Menge 
aufgenommen, mehr noch ist es löslich in absolutem Alcohol, leicht 
in Aether. Der trocknen Destillation unterworfen, schmilzt es, 
kocht, und es geht ein pomeranzengelbes Oel liber, welches nach 
dem Abkthlen eine harzige weiche Hasse bildet. Bs isl entzünd- 
lich, lind Terbrennt mit Flamme, ohne Geruch und Rauch, aber 
mit Hinterlassung von Kohle.. • . * . ' ' ' 

Yon Mw^Murfi, Sät^iOim und ^mm AäißUm iigird e» ohne 
Zersetzung aufgelöst, SaXpdmäiuiM exM^ ein« Nika^^» , 

lhnUiBmi0* im ikedit Castoreum' mit Aloobol filtoiKl 
kochend heiss, lässt erkalten, wobei sich gewöhnliches Fett« «baelsl^ 
filtrirt die erkaltete Flttssigkeit, und verdunstet sie, woraiJ mnii 
dfti abgeschiedene Castorin noit kaltM Alcohol absplihlt. f 

Nachtoeü gründet sich wie beim Ambraia «af ^.YfNtkmiwak 
D^iGltellung und Eigenschaften, r 

li' iu .^mmimtf^lhmff^ md.ißmMhin0e$»Mi\m /ien. dc^ii. ßth 
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gehandeltön Stoffen besitzt für die zoochemische Analyse im enpre- 
rea Sinne das Cholestearin das meiste Interesse; es ist aucli am 
Besten studirt und characterisirt sich genügend durch Krystallform 
und chemisclies Verhalt43n. Ambrain und Ctutotin dagegen sind 
lange nicht genügend in ihren chemischen YeriiMliilita Hui^chu 
forschl, and es bedarf ihre chenfsche Geschichte einer Revision. 
Die meisten Anhaltspunote fOr ihre Erliennung sind dnrch Vor- 
kommen and Gerach gegeben. 

Sechste Gruppe. 

Im Thierreich vorkommende oder aus Thiersuhstanzen darstell- 
bare organische Basen» und diesen ähnlicb zusammengesetzte 

Verbindungen. 

52. 

Unter organischen Basen begreift man eine Reihe von stick- 
stoffhaltigen Verbindungen, welche im Allgemeinen die Eigenschaf- 
ten der basischen Oxyde der anorganischen Chemie besitzen. Ihr 
basischer Character scheint jedoch nicht, wie bei den anorganischen 
Basen, von ihrem Sauerstoffgehalte abzuhängen, sondern vielmehr 
Ton ihrem Stickstoffgehalte, der wenigstens zuweilen in einem be- 
stimmten Verhftitniss zu ihrer Sftttigungscapacität steht. Nach Ber» 
zdms sind die organischen Basen ^mf?iontdb«r5m<?t<fi^i^ in wel« 
eben das Ammoniak mit einem organischen stickstoflfhaltigen oder 
stickstofffrcden Körper gepaart ist (Paarlinge). Wie das Ammoniak 
yereinigen sie 'sich mit Sauerstoflfeäuren nur unter Aufnahme, and 
mit Wasserstoffsäuren unter Abscheidng von einem Aequ. Wasser. 
Wie das Ammoniak geben sie mit Platinchlorid dein Piatinsalmiak 
fthnliche gelbe schwerlösliche Doppelverbinduns^en. Sie sind meist 
krystallisirbar, und geben mit Säuren schön krystallisirte Verbin- 
dungen, einige jedoch sind hquid. Sie bestehen aus Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff, oder sind sauerslofffrei, an- 
dere enthalten wieder Schwefel , alle aber sind stickstoffhaltig. 
Wenn sie auch mehrere Aequivalente Stickstoff enthalten, entspricht 
das Sättigungsvermögen der Basis gewöhnlich nur einem Aequiva- 
lent Stickstoff, welches eine Aequivalent als einem Aequivalent 
Ammoniak entsprechend nach der Theorie von Berzelius zu be-' 
trachten ist, während der übrige Stickstoff dem Paarling angehört. 
Sie sind theils flüchtig, theils nicht-flüchtig, und viele zeigen auf 
Pflanzenpapier alkalische Reaction, woher imeh znnk Thett'm Be^ 

zeicbpu^^: 44{aftM(9.rfÜurt,.v i ' . » s.h. ..I 

( ' Pie orgBini<«haii'Basefi. z^rMlea. in mefstoflMlAivlidi Mti^ 
#Dinial(ige.; die si|uejri«offQi>eiiiA sis4 «HpJflchtig, diefisanersldifhal^ 
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Basen, namentlich gewisse künstlich darstellbare können als Am- 
moniake betrachtet werden, in denen 1. 2. u. 3. Aequ. H durch 
zusammengesetzte Radicale: Kohlenwasserstoffe Yrntireten sind. Ihre 
allgemeine Fonnel ist, wenn wir die KoMenwaiserstoffe mil X.'T. 
v. Z. bezeichnen: 



Es ist sehr wohl möglich, dass auch die sauerstoffhaltigen zu 
Ammoniak in einer ähnlichen Beziehung stehen. 

Die meisten dieser Veii>indungen gehören dem Pflanzenreiche, 
an, doch finden sich auch einige im Thierreich, oder sind doch 
wenigstens durch Zersetzung thierischer Si^tanzen darstellbar ; 
die im Thierorganismus fertig gebildet vorkommenden, zeigen im 
Allgemeinen nur geringe Basicität. 

Andere durch ihre Zusammensetzung sich an die organischen 
Basen anschliessende Verbindungen zeigen gar keinen basischen 
Character, sollen aber Avegen ihrer sonstigen Aehnlichkeiten den- 
noch hier besprochen werden. 

Wir handeln hier ab: Harnstoff, Guanin, Kreatinin, Sarkosin, 
Thymin, Glycin, Kroatin, Leucin, Tyrosin,, Cystin, AUantoin, Lieuin, 
Xanthin, Hypoxanthin und Taurin. 



|. 53. 
1. Harnstoff. 

Zusammensetzung. ^In 100 Th. Kohlenstoff . . 20,000 

Wasserstoff . . 6,666 



Formel: Oj. 

Der Harnstoff ist der Hauptbestandtheil des Harns der Men- 
schen und der fleischfressenden Säugethiere, findet sich aber auch, 
wenn gleich in geringerer Menge, im Harn der Pflanzenfresser. In 
geringer Menge ist er ferner im Blute gesunder Individuen, im 
Fruchtwasser, im Humor vitreus und aqueus des Auges vorhanden. 
Pathologisch findet er sich zuweilen im Blute in grösserer Menge, 
in hydropischen Exsudaten, im £rbrochenen (bei Urämie), imSpei- 
chel (?), in Galleniteinen und der Galle selbst (?), im Schmiss (?). 
Br iat ans cyansaurenb Ammoniak AmM darstBÜbtr, und tav 
ietzungsproduet vieler CHPganischer Ifoterien tv* A. der fltanrtiire,. 
de« Allojamfi) des Kreatins), . 

Rein dargestellt erscheint der Harnstoff in Gestak -nm wdlk- 
smi Imlbdttreli&litigeii seidenglfinflenden gestreiften 4s€fitig€fn ^u- 
len-, die «n: den ^den sehr regeloUfaSsig durdh eine 'O&r zwef 
fifetofö Bfidflüllien gesoMossen werden. Die'lfMgung delr Plftcheii^ 




Stickstoff . . . 64,667 
Sauerstoff . . . 26,667 



100,000 
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des Verticalprisma's ist 90"; der Neigungswinkel der schiefea 
Endfläche gegen die hintere Fläche — 40^ 2', gegen die vordere 
= 139«» 58', gegen die Seüenflächen = 90®. 

Vgl. Funke's Atl. Taf. 11. Fig. 4. 

V&rdeil ei Robin AU. PI. XXIX. Fig. 3 u. PI. XXX. 

Fig. 1, 2, 3, 4. 

Bei gestörter oder zu rascher Krystallisation bildet er feine 
weisse Nadeln. Der HamstolT ist geruchlos, schmeckt bitlerUch- 
kohlend, fthnlich wie Salpeter, und ist lufftestftndig. In Wasser 
und Aleohol löst er sich leicht, in Aether (weingeistfreiem), und 
ttherischen Oelen dagegen ist er so gut wie unlöslich. Seine « 
wissrige Lösung ist ohne Einwirkung a& Pflanzenpapiere. Ist sie 
verdünnt, so zersetzt sich der Harnstoff darin mit der Zeit. Wird 
Harnstoff auf dem Platinblech erhitzt, so schmilzt er, entwickelt 
Ammoniak, und es bleibt bei stärkerem Erhitzen ein erdiges Pul- 
ver zurück, welches sich bräunt, und endlich leicht und vollstän- 
dig verbrennt. Wird das Erhitzen dagegen vorsichtiger geleitel, 
so bilden sich je nach der Höhe der Temperatur und der Dauer 
des Erhitzens mehrere wohl characterisirte Zerselzungsproducte, 
worunter Cyanursäure und Cyansäure. 

Starke Mineralsäuren und die Hydrate der Alkalien zersetzeil 
den Harnstoff unter Aufnahme von 2 Aequ. Wasser in Kohlensäure 
und Ammoniak^ (I Aequ. Harnstofif ^ H^N^ Oa gibt mit 2 U0:2XiiHs 
und2C02; C^H^N^ 0^ + 2H0= CaHßNiO^.) 

Dieselbe Zersetzung erleidet eine wässrige Har/istoiflösung, 

wenn derselben organische fäulnusjnhige Substanzen: ' Gährungs- 
erreger, zugesetzt werden, und derselbe Vorgang findet bei der 
Fäulniss des Harns unter dem Einflüsse des als Ferment wirken- 
den Harnblasenschleims (und vielleicht auch der stickstoffhaltigen 
ExtractivstofTe) statt cHarngahrung). 

Wird Harnstoff mit salpetriger Säure zusammengebracht, so 
zerfällt er in Wasser, Stickstoff und Kohlensäure (C^ H^^ Nj Oj 
und 2 CKO3 + HO) geben : 2 CO^ + 4 N + 6 HO). Hierauf 
gründet sich eine Methode zur quantitativen Bestimmung des HarA- 
stolLs. 

Chlor zerlegt ihn in Stickstoff, Kohlensäure und Salzsäure. 

Setzt man zu einer wässrigen Harnstofflösung salpetersaures 
Silberoan/d und erwärmt, so scheidet sich ein weisser in kochen- 
dem Wasser etwas loslicher Niederschlag von cyansaurem Silber- 
Oxyd aus ; die Lösung enthält salpetersaures Ammoniak. 

Der Harnstoff verbindet sich mit Basen, mit Säuren und mit 
Salzen. 

Unter seinen Verbindungen mit Basen sind zu erwähnen: 

+ 

Süberaayd~E<xm9tof := 3 Ag 0 + U, und drei Verbindungen 

des Eamstoffd mit Quecksilberoayd = 2 HgO + U, 3 HgO + U, 

« 

I 
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.'und 4 HgO + U;' unter seinen Yerbinduns^ mit Salzen besitzen 
die mit Baipebertcsurim QaeMSterosByd practische Wichtigkeit« . . Diese 

Verbindungen sind: NO^ U + 4 Hg 0, NO5 + U + 3HgO und NO», 

Ü + 2lIffO; es sind also eigentlich Verbindungen von wlpeter- 
wußrem TBarnttoff mit QueMÜntasB^d. Setzt man zu einer Auf- 
lösung von HarnstolT salpetencatrea Queckdlbir^df so entsteht 
ein eine dieser Verbindungen oder ein Geinenge deri^elbepi ent- 
haltender weisser Niederschlag. 

Durch eine SubUmatlösung aber wird der Harnstoff nicht ge- 
fällt. Enthält daher eine Harnslofflösung Chlorverbindungen der 
Alkalien, so entsteht in der Lösung anlaaglich kein Niederschlag, 
weil sich das salpetersaure Quecksilberoxyd mit dem Chloralkaii 
in ein salpetersaures Salz der alkalischen Base und in Sublimat 
umsetzt^ so wie aber das Chloralkaii vollständig zersetzt ist, ent- 
steht ein Niederschlag. Hierauf gründet sich eine Methode der 
Kochsalzbestimmung im Harn. 

Von den Verbindungen des Harnstoffs mit Säuren sind be- • 
sonders wichtig der salpetersaure und oxalsaure Harnstoff, 

Satpeiersaurer Harnstoff (Ca H^ 0^ + NO5 HO) wird er- 
halten, wenn zu einer reinen concentrirten Harnstofflösung massig 
concentrirte reine Salpetersäure gesetzt, und das Gemitsch abge- 
ktthlt wird*. Der salpetersaure Harnstoff scheidet sich in -Gestalt 
von weissen glftnsenden BIftttchen oder Schuppen, hei langsamer 
Aussclbeidung auch wohl in deutlich prismatischen Krystallen aus. 
Unter dem Microscop zeigen sich beim" Zusammentreten von Harn- 
stoflT tnd: Salpeterssure zuerst stumpfe Bhomhenoctaeder, dercm 
'spitcere Whiuel e&naanni ^ 82^ sind; aus diesen entwickebi sich 
iliombische und hexagonale Tafeln, deren gegenüberstehende spitze 
Winkel ebenfalls 82^ betragen. Diese Krystalle sind entweder ein- 
zeln oder in gleichsam fibereinandergeschobenen Massen zu sehen. 
ßekr gute Abbildungen von den microscopischen Krystallisationen 
des salpetersauren Harnstoffs geben Rohin und Verdeil in ihrem 
trefflichen Atlasse. Vgl. PI. XXX. Fig. 6 (tibereinandergeschobene 
Massen) und Fig. 5. (rhombische und hexagonale Tafeln) , und 
PL XXXI. Fig. 1. (unentwickeltere Formen). — Vgl. auch Funke's 
AÜ. Taf. H. Fig. 5. — Der salpetersaure Harnstoir ist luftbestän- 
dig, leicht löslich in Wasser, löslich in Weingeist, noch am wenig- 
sten löslich in salpetersäurehaltigem Weingeist. Bei der Auflösung 
dieses Salzes findet Temperaturerniedrigung statt. Seine wässrige 
Lösung efflorescirt stark, schmeckt sauer und röthet blaues Lac- 
muspapier. Seine verdünnte wässrige Lösung wird durch Kochen 
in Kohlentäure^ kohlensaures Ammomak, SUckstoffoxydul und Wimer 
zerlegt. Anf dem Platinblech schnell erhitzt, verpufft er. Ueher 
100* jedoch beginnt er schon sich eh ersetzen, und bei iAO^ 
ledimi 9r in fo^lemämrß, SdduAojffoxydulr Bimäpf ,md taJ^^ßlm^ 
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saures Amjnoniak. Oxalsäure scblä?l aus concentrirlen LöSUngea 
von salpetersaurem Harnstoff oxahauren HarnslolT nieder. 

Oxalsaurer Hanisiof (Cj H4 0^ + C, O3 HO) bildet sich 
ebenfalls durch unmittelbaro Vereinigung von Oxalsäure- und Ham- 
fltofflösungen in concentrirtem Zustande. Dünne, lange, gewöhn- 
Udi btfcMfbraiig gruppirte KrystallbläUchen, zuweilen aosgebiU 
4ele Mfaem Unter dem Mkrofoop zeigt der oxaliiiire Harastoff 
nweflen ähnliche Formen wie der salpetersaore Harnstoff, doch 
sind dann die Winkel?erhSltniBse vertehieden. Die microacopiachen 
Formen d« ojcaiaaven Homatoffa aind tibrigena ao mannigfeltif, 
daaa aie aich znr aioheren Brkennnnf dea Hamatoft nicht ao etf- 
nen, wie die des salpetersauren Harnstoffs. 
Vgl. Funke's All. Taf. H. Fig. 6. 

Bobin und Verdeil PI. XXXI. Fig. 2, PI. XXXU. Fig. i. 
n. 2 (eine vollatindige Zaaammenstellung der ge- 
wöhnlicheren Formen des Oxalsäuren Harnstoffs). 

Der Oxalsäure Harnstoff ist in kaltrm Wasser schwer, in sie- 
dendem leichler löslich. Von Alcohol bedarf er 62,5 Theile zur 
Lösung. Dieses Salz wird aus der wässrigen Lösung durch Oxal- 
säure niedergeschlatrcn, schmeckt sauer, und zersetzt aich beim 
Erhitzen in kohlensaures Ammoniak und Cyanursäure. 

Darstellung des Harnstoffs aus dem Harn. Menschenharn wird 
im Wasser- oder Sandbade bis zur Syrupsconsislenz verdunstet, der 
Rückstand am Besten mit absolutem oder wenigstens möglichst 
^tarkejm Alcohol vollständig ausgezogen, der alcoholische Auszug 
stark concentrirt, und mit reiner Salpetersäure von 1,2 — 1,3 spec. 
Gew. veraetzt.. Der aus der künstlich abgekühlten Kia^nng in 
brfinnlich-gelben Blättchen krystfllisirte Salpetersäure Ibmstoff wird 
auf ein FUter gebracht, abtiropfen gelaasen, zwiachen' Löschpapier 
and Ziegelaleinen gepresst, in wenig Wasser gelöst, daraus wie- 
derholt krystalllsirt. abermals in Waaser gelM und die LOavAg 
oät kohlensaurem Baryt im Ueberschuas versetzt. IMeselbe wird 
■n in einer Porzellauschale bis zur Trockne im Wasserbad ver- 
dnnstet, und der Rückstand mit starkem Alcohol extrahirt, wel- 
cher den Harnstoff löst, aber den aalpetersauren Bkryt und den 
Überschüssigen kohlensauren Baryt ungelöst lässt. Der alcoholi- 
sche Auszug wird mit Knochenkohle entfärbt, filtrirt, und aus dem 
Filtrat durch allmähliches Verdunsten drT reine Harnstoff krystal- 
lisirt erhalten. Auch aus dem Oxalsäuren Harnstoff kann man 
durch Zerlegung desselben mittelst kohlensaurem Kalk reinen Harn- 
stoff darstellen. Ein anderer Weg, um reinen Harnstoff ohne Fäl- 
lung mil Salpetersäure oder Oxalsäure direct aus dem Harn dar- 
zustellen, ist neuerlich von Liebitj angegeben worden. Man fällt 
die im Harn befindliche Phosphorsäure und Schwefelsäure durch 
eine Mischung von 2 Th. Aetzbaryt und 1 Th. salpetersaurem 
Baryt vollständig aus, filtrirt, dampft ab, zieht den Rückstand mit Alco- 
hol aus, verdampft wieder, nimmt mit absolutem Alcohol auf, und 
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lässt krystallisiren. Sind die Kryslalle noch gefärbt, so reinigt 
man sie durch Thierkohle. 

Du künstliche Darstellung des Harnstoffs aus eyansaurem Am,' 
womak beruht auf der Darstellung des letzteren, und gelindem 
Verdunsten der Lösung desselben, wobei das oytnniire Aiunonink 
Qiob in Harnstoff verwandelt. Es findet dabei kein Auslaoscfa von 
Beslandtheilen, vnd weder Aufnabme noch Austreten von Eaemen- 
ten statte es beruht vielmehr diese Umwandlung auf einer etnfadi 
verftnderten Lagtnmg der Atome (C« H« tfs 0« ^ NHn 0- + 
IfO). Die künstliche Darstellung des HarnatoA fSUlt übrigens im 
engeren Sinne nicht in das Geliiet der aoochemischen Analyse. 

Nachweis, Der Ausgangspunct für den Nachweis des Harn- 
Stoffs in thierischen Substanzen bleibt immer die Darstellung des 
salpetersauren oder Oxalsäuren Harnstoffs. Ist die vorhandene 
Menge des Harnstoffs hinreichend, um nicht nur nlloiii die erwähn- 
ten Verbindungen darzustellen, sondern auch in ihren Eijrenschaf- 
ten zu Studiren, und wohl jrar aus ihnen den reinen iiarnsloff zu 
gewinnen, so bietet die Ermittelung des Harnstoffs keine bedeu- 
tenden Schwierigkeiten dar. Handelt es sich dagegen um den 
Nachweis von sehr geringen Mengen, wie diess beim normalen 
Blute sowohl, als auch in der Regel beim pathologischen der Fall 
zu sein pllegt (nur nach Exstirpalion der Nieren ist die Menge 
des Harnstoffs im Blut bedeutender), noch mehr aber bei andern 
Scsr und Excreten (Galle, Speichel, Schweiss, Bxsudate etc.), so 
wird die Saobe ungleioh sobwieriger, und Täuschung sehr l^iolll 
möglicb. 

/. Nachweis des Harnstoffs im ßlide* 

» 

Das friseb gelassene Blut oder wohl auch das Serum des 
geronnenen (so viel als möglich) wird mit der 3 — 4(achen Menge 
Alcohols versetzt, wodurch die eiweissarUgen Körper gefällt wer- 
den. Das Filtrat wird im Wasserbade abgedunstet, wobei sieh 
Salze, Fette, fixtractivstoffe und geringe Mengen von in die alco- 
holische Lösung eingegangenen eiweissarUgen Stoffen ausscheiden, 
und neuerdings mit absohitem Alcohol extrahirt. Dieser Auszug 
wird am Besten auf einem Uhrglase abgedunstet und, sollten sich 
dabei noch frt^nidartige Stoffe ausscheiden, nochmals mit absolutem 
Alcohol ausgezogen, im Uhrglase concentrirt, und der bis zur 
Syrupsconsislenz gelangte Rückstand wo möglich in drei , minde- 
stens aber in zwei Theile getheilt. Man bringe nun einen Theil 
mit Salpetersäure zusammen und kühle stark ab. War die Menge 
des Harnstoffs nicht zu gering, so wird der salpetersaure Harn- 
Stoff dem freien Auge deutlich auskrystallisiren, wo nicht, so muss 
das Microscop entscheiden. Man bringe einen Tropfen auf dns 
ObjectglAsehen , und lasse Salpetersiure zutreten; war ao^h nur 
eine Spur von Harnstoff zugegen, so werden die obartoteristisoben 
Krystallbildungen 4es sa^teiesawrea Harastoffis sogleiob oder naob 
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kotier Zoll oatstehes» doren ipitze Winkel (= 82')» es nögea 
Bhooibeiiocteeder oder hesnin^aale Tafeln sich leigen» mittelst der 
?M Sekmidi angegebenen ndkiokrystallometrisohen Methode*) zu 
messen sind. Den xweiten Theil des aicoholischen Aussugs be- 
handelt man zuerst frei und dann anter dem Microscop gleicher 
Weise mit Oxalsäure, und bestimmt anch hier die wesentlichsten 
WinkelverhäUnisse des oznlsanren Harnstoilis. 

Aus dem Serum kann man aucii die eiweissartigen Bestand- 
theile nach der Verdünnung mit Wasser durch Kochen unter Zu- 
satz Aon etwas Essigsäure coaguliren, das Fillrat eindampfen ^ mit 
absoluleni Alcühol ausziehen , und wie oben weiter verlahrcn. 

Bei dem Nachweis des Harnstoll's, derseihe mag irn Blute oder 
in andern thierischen Flüssigkeiten gesucht werden, ist es von 
grosster Wichtigkeit, das Winkclverhallniss der Krystalle des sai- 
pelersauron Hariisloirs mittelst des Microgoniometers zu bestimmen, 
und jedesmal, wu es angeht, ausserdem noch etwas der Krystalle 
auf Platiiiblech zu erhitzen. Unier Um^tändm wai namenilich bei 
GegenvMLrt «atbtadioiT Materien, zeigen nämlich Salpetersäure Alkalien 
unter dem Mimmop dm Kryekmtaiionm dß$ aabeleriamm Bamr 
siofs täuMichmd äknißchß Formm. Entsteht ein Zweifel, ob man 
es mit salpetersaurem Harnstoff, oider mit durch den Zusatz von 
Salpetersfture erzeugten salpetersauren Alkalien zu thun hat, so 
nehme man etwas der möglichst gereinig|en Krystalle auf Platin- 
hlech und erhitze; bestanden sie aus salpetersauren Alkalien, so 
werden sie schmelzen, verpuffen <und einen weissen geschmolznen 
and bei Gegenwart anderer organischer Materien geröthetes Lak- 
iDUspapier bläuenden und mit Säuren brausenden Rückstand hin- 
terlassen , in dem durch die gewöhnlichen Reagentien neben Sal- 
petersäure Kali oder iVatron nachgewiesen werden können. Auch 
micTOcliemisch kann die Unterscheidung geschehen , indem man 
einen Kryslall auf dem Objecltrairer einäschert, und mit den ge- 
eigneten lieageiitieii weiter prüll. — Bestanden die Krystalle dage- 
gen aus salpelersaurem llarnslofl", so werden sie sich ohne Rück- 
stand, oder wenn sie nicht volilvommen rein waren, mit Hinterlassung 
eines sehr unbedeutenden Rückslandcs verflüchtigen. Constant 
werden ferner die spitzen Winkel im letzteren Falle = 82° ge- 
funden werden. ' 

II, Nachteeis des Harnstoffs in anderen tJiierischen Müssi^keiteiU 

Das Verfahren ist dasselbe, wie beim Blute. Stets ist der 
HarnstofT im aicoholischen Extracte zu suchen^' uiid auf die voll- 
ständige Entfernung der eiweissartigen Körper und wo möglich 
des Kochsalzes das Hauptaugenmerk zu richten. Bei serösen Flüs- 
sigkeiten verfährt man am Zweckmässigsten wie folgt: 

# 

*) Entwurf einer allgemeinen Untersuchungsmethode der Säfte und ExcretO 
4m IbÜüMheii Orgnüsimu von C Schmidi, Mitaa und Leipzig 

V. ft«v«P9 aoodkm* AnIfM. Sit Ana. g 



Digitized by Google 



tl4 Ti«rter AMuEtt. — VmUHmi KOrper eie. Seoblo Grappe. 

MaB setzl einige Tropfen BssigflMre bii wr SMiren ReMtlMi 
n, koclil bis Evr vollstAndigen Coagulatien der eiiineiB«tv«i|iett 
Kdrper unter beständigen UnM^wanken, filtrlitf wisebt ans, dal^^l 
ab, nimmt mit Alcohol von 0,82 auf, concentrirt, Ifisst das Kock* 
aalz m^lichst aaskrystalliairen, trennt davon die Mutterlauge, dampft 
ab, nimmt mit absolutem Alcohol auf, und verfiibit wie oben beim 
Blute weiter angegeben. Namentlich bei parenchynuOSsen Flüssig- 
keiten, die viel anorganische Salze mit alkalischer Basis enthalten j 
muss man sich vor einer Verwechslung mit sa^tersmren Alkalien 
zu hüten suchen. 

%. 54. 

% 6 n a n i n. 

Zusammensetzung. In 100 Tb. Kohlenstoff . . 99,73 

Wasserstoff . . 3,31 

Stickstoff . . . 46y36 

Sauerstoff . . . 10,60 

' 100,00 

Formel: Cw Iis O^. 

Das Guanin findet sich in dem sogenannten Guano, einer 
neuerer Zeit als Dünger in den Handel gebrachten Substanz, welcke 
aus den Excrementen gewisser, an der Küste von Peru und Afrika 
auf mehreren Inseln hausender Seevögel besteht. WabrscheinKck 
Ist es aber auch in den Bxcreten anderer thiere vorhanden und 
namentlich ein Bestandthefl der Spinnenexcremente. 

Gereinigt stellt das Guanin eine gelblich-weisse, leicht zn 
pulvernde geruch- und geschmacklose Ifasse dar, welche in Was- 
ser, Alcohol und Aether unlöslich, dagegen löslich in Säuren und 
Atzenden Alkalien ist. Mit Säuren vereinigt sieb das Guanin zt 
schön hrystallisirten löslichen Salzen, und geht, wie die wahren 
Alcaloide, Doppelvcrbindungen mit Platinchlorid ein. Es kann über 
200** erhitzt werden, ohne sich zu zersetzen, verbrennt aber stär- 
ker erhitzt vollständig unter Entwicklung ammoniakalischer Dämpfe. 

Wird Guanin mit Salpetersäure gelinde erwärmt , so löst es 
sich ohne Gasentwicklung auf, und nach dem Verjagen der Sal- 
petersäure bleibt ein ciironengelber Rückstand , der sich in Kali 
und Ammoniak mit tief gelbrother Farbe löst. — In der alkalischen 
Lösung dieses Rückstandes erzeugt Salmiak einen gelben, Kohlen- 
säure einen weissen Niederschlag, utitercJdorigsaures Natron ent- 
färbt die Lösung, nachdem kurz vorher eine grünliche Färbung 
eingetreten war. Nach einiger Zeit ensteht in der entfärbten Lö- 
sung ein weisslicher Niederschlag. 

Einfach eoLuwes Quanin = 3 (C,o N5 Oj + CI H) + 7 
nqn. whrd erhalten, wenn Guanin in kochender Salzsäure gelöst, und 
die Losung mitWasspr verdttni^ wird; das sakst^vre fiMip, achei- 
Jflt. fd^ äauL in gelben Swmn Mädeln Misy wfldfihe «uitffr ' dem 

liicroscop .gewOhnlicb eine sternförmige GrupfMug «ei^eiii Vgl 

I . . • if ,„j ,^ , ,0.4 
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JFimkii Alks Tat V. Fig. 5. lieber 200<> erhitzt, verliert dieses 
Salz alle Salzsäure, und reines Guanin bleibt zurück. 

Leitet man über Guaniii salzsaures Gas, so erhält man die 
Verbindung Cio U« |ti« 0^ + 2 CIH, welche mit Flatmchlorid eine 
in pomeranzengelbeti Kryslalloii anschiessende Doppelvcrbiiidung 
gibt (Cio Hj iSs Oa HCl) + PlCl + 4 aqu.), >v('Ulic in heissem 
Wasser löslich ist, und nach dem Verbrennen 34,9 Platin hin- 
terlässl. 

Salpelersaures Giianin kann je nach der Monge und Stärke 
der angewandten Säure in melirerc;i Verliiillnisson erhalten wer- 
den. Säinmlliche salpetersaure Veil)iinluiij^en verwitlern in friMer 
Luft, und verlieren etwas Siiure ; sie sind in Wasser niiucniein 
leicht luslicli. Das salpetersaure Salz mit dem niedrigsten Saurege- 
halt erscheint unter d«»m ^lieroscop in Gestalt haarfeiner, cuncen- 
trisch-gruppirter und in eirumder verfdzter Nadeln. Die Salpeter- 
säure Verbindung mit deui liochslen Säuregehalt dairegen bildet 
solide kurze Prismen, oder auch wohl seclisseitige Plallchen. 

Auch Verbindungea des Guanins mit ScUvvefelsäure , Phos- 
phorsäure, Oxalsäure, Weinsäure und Natron sind dargestellt. 
Ihirch Vermischung des schwefelsauren Salzes mit viel .Wasser 
wird das Guanin als Hydrat gefÜlUt. Aus der salzsauren Lösung 
wird das Qnanin durch Ammoniak als solches gefüllt. 

Darst^unff, Guano., am Besten peruanischer, da der afrl- 
Iwiiische viel weniger Guanin enthält, wird mit dttnner Kalkmilch 
so lange. gekocht, bis die Masse eine grüngelbe Färbung ange- 
nommen .hat, hierauf wird filtrirt und das Filtrat mit Salzsäure 
äbersättigt. Nach einigen Stunden hat sich Guanin und Harnsäure 
ausgeschieden. Dieser Absatz wird nun mit kochender Salzsäurö 
behandelt, welche das Guanin löst, den grüssten Theil der Harn- 
säure alier ungelöst lässt. Es wird abermals filtrirt, wo sich dann 
im Filtrat nach dem Erkalten salzsaures Guanin in Krystallcn aus- 
scheidet. Diese Krystalle werden gelöst, und aus der Lösung das 
Guanin durch Ammoniak gefällt. Auch durcli direcles Ausziehen 
4es Guano mit Salzsäure kann man das (aiaiiin darstellen. 

Nachweis. Die Ausmittlung des Guanins gründet sich auf die 
Darstellung der salzsanren und salpetersauren Verbindung. Zu 
diesem Behufe kann man die fragliehe Substanz entweder mit 
Kalkmilch, oder auch wohl direcL mit kochender Salzsäure aus- 
zieheu, und im ersten Falle durch Versclzeu des Filirats mit Salz- 
säure, iiü zweiten durch Verdünnung mit Wasser, das salzsaure 
Salz, und aus dfesöm durch Ammoniak das reine Gimnin darstellen.* 
Eat man. tirund auf die gleichzeitige Gegenwart von Harnsäure zu 
schliessen, so muss der durch Salzsäure im Filtrate der tnit Kalk- 
milch behandelteo Substanz entstandene Niederschlag mit Sabssäure 
gekocht .lyerden*. wodurch die Harnsäure ungelöst zurtfckbleibt. 
Hat man.. Material genug, so kann maii die Phitindoppelverbindung 
dadurch dar^teüeh , dass man einer heissgesättigten Lösung von 

8« 
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Guanin in Salzsäure einen Ueberschuss von heisser concentrirter 
Platinlösung zusetzt, und das Gemisch bei Siedhitze bis zur Hälfte 
'eindampft Die saipetersamren Verbindungen erlifttt man 'durch 
Behandlung der Substanz mit massig concentrirter Salpetersäure 
bei gelinder Wfirme. 

Die Reaction mit Sälpetersäure (Zitronengelber Rückstand) und 
das Verhalten der alkalischen Lösung dieses Rückstandes gegen 
Salmiak, Kohlensäure und unterchlorigsaures Natron ist trflgeriwh, 
da Xanthin und eiweissartige Körper ähnliche Erscheinungen dar- 
bieten. Diese Reactionen können nur zu weiterer Bestätigung 
dienen, wenn das Verhalten gegen Salzsäure und Salpetersäure 
bereits festgestellt ist. 

Gewissheit in letzter Instanz gibt die Elementaranalyse des 
rein dargestellten Guanins. 

I. 56. 

3. Kreatinin« « 

Zusammensetzung, fai 1(K) Th. Kohlenstoff . . 42^48 

Wasserstoff . . 6,19 

Stickstoff . . . 37,17 

Sauersto ff . . . I4|t6 

iOO/H) . 

Formel: Cg H7 N3 0,. 

Das Kreatinin, die stärkste der bis nun im Thierreich gefun- 
denen organischen Basen ist ein Bestandtiiell der Muskeln, des 
Harns des Menschen, der Pferde und Kälber, und des Blutes. 
Wahrscheinlich ^ist es auch im Fruchtwasser enthalten. Es ist 
ausserdem ein Zersetzungsproduct des weiter unten abzuhandebiden 
Kreatins, welches sich ebenfalls in den Muskeln und im Harn 
findet, und zwar so, dass in den Muskeln das Kroatin, im Harn 
das Kreatinin überwiegt. 

Das Kreatinin stellt farblose glänzende Prismen dar, welche 
dem monuklinometriffchen Systeme angehören. Sie sind gebildet 
durch das Prisma cc P, die basische Endfläche 0 P, und die 
klinodiagonale Endfläche oo P 00. Der Winkel 0 P : Qo P od ist 
= 69" 24', der Winkel, unter welchem die Seitenflächen od P 
in den orlhodiagonalen Durchschnitt zusammentreffen — W% 
und damit übereinstinuiiend der Winkel , welcher od P ac mit od P 
bildet — 130" 50'. Eine vollständige Zusammenstellung der mi- 
croßcopischea Kryslallformen des Kreatinins geben 

lioOin und Verden : Atl. PI. XXVI. Fig, 3, PI. XX VII. Fig. 

1 u. 2. PI. XXVm., Fig. 1, 2 u. 3., PI. XXIX. Fig. 

1 u. 2. 

Vgl. ausserdem Funke's All. Taf. III. Fig. 2. ' 

Das Kreatinin ist in Wasser löslicli, leichter jedoch in heis- 
Sein; die wassrigc Losung Llaul gerolhetes Lakmuspapier, bräunt 
Curcumu, und schmeckt caustisch wie verdünntes Ammoniak. Das 
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Kreatinin löst sich femer in siedendem Alcohol, krystallisirt aber 

aus concentrirten Lösungen beim Erkalten. 

Die wftssrige LAsung de« Kreatinins verbau sieh wie folgt: 
Si^jUltnaurm Sübmioj/d erzeugt eine» volnniiBÖsen weissen 

krystalüniflehen Niederschlag, der in lidssem Wasser leicht Idslich 

ist: eine baaiiN^be Verbindwig yon Kreatinin mit salpetersanrem 

Silberoxyd. 

QtiedM0rM9nd bewirkt . eine weisse käsige Fällung, wel- 
die sich in wenigen Minuten in ein Hanfwerk von feinen, farb- 
losen Nadeln verhandelt. 

ZmhMträr bringt sogleich einen körnig krystallinischen Nie- 
derschlag hervor, der die Form von mndlichen, warzenförmigen 
Körnern zeigt; unter dem Microscop findet man sie aus concen- 
trisch-gruppirtnn sehr feinen Nadeln bestehend. 

Vgl. Eobin und Verdeü AU. PI. XXVI. Fig. I. 
Funhe's Atl. Taf. III. Fig. 3. 

Das Kreatinin treibt das Ammoniak aus Ammomaksahen aus, 
und bildet mit Kupjeroan^dsalzm schön blaue krystallisirbare Dop- 
pelsalze. 

Das Kreatinin verbindet sich ferner mit Säuren zu im Was- 
ser löslichen und gut krystallisirbaren Salzen. 

+ 

Das schwefelsaure Kreatinin K SO3 + HO bildet concentrisch 
gruppirte durchsichtige quadratische Tafeln. 

Das salzsaure Kreatinin dagegen K Cl H krystallisirt ans 
Alcohol in kurzen, durchsichtigen Prismen, aus Wasser in breiten 
Blattern; mit Platinchlorid gibt es eine leicht lösliche in morgen- 

roihen Sfiulen krystallisirende Verbindung = K Cl H + PtCla. 
Dieselbe hinterlässt nach dem Verbrennen 30,95 % Platin. 

Darstellung, Frischer Menschenharn wird mit etwas Kalk- 
milch nentralisirt, und so lange mit einer Lösung von Chlorcak iiim 
versetzt, als sich noch phosphorsaurer Kalk abscheidet; die Flüs- 
sigkeit ßltrirt man, und dampft bis zum Auskrystallisiren der Salze 
ein. Man entfernt letztere und vermischt die Mutterlauge mit 
einer syrupdicken Lösung von neutralem Chlorzink. Nach einigen 
Tagen scheiden sich gelbe rundliche warzenförmige Körner aus, 
eine Verbindung von Kroatin und Kreatinin mit Zink. Das Aus- 
geschiedene wird nun mit kaltem Wasser absrewaschen , in ko- 
chendem gelöst, und durch Bleioxydhydrat Zink und Salzsäure ent- 
fernt. Die filtrirte Lösung entfärbt man mit Blulkohle , dampft 
zur Trockne ab , und behandelt den Rückstand , ein Gemenge 
von Kreatin und Kreatinin , mit kochendem Alcohol , welcher das 
Kreatinin in Lösung erhält, während das Kreatin zum Theil un- 
gelöst bleibt und sich zum Theil beim Erkalten wieder ausschei- 
det. Dvreh Yerdonsten der^alooholisehen Ldsung erhfilt man das 
I&NMilteiii roitt. — Th$ Kreatinia eriiilt man ferner dorch Zer- 
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Setzung des Kreatins durch Salzsäure; es bildet sich salzsaures 
Kreatinin, welches durch Bleioxydhydrat zu zerlegen ist. 

Naohweie* Ist das Kreatinin einmal rein dargestellt , ' so un- 
terliegt seine Erkennung l^einen Schwierigkeiten; es oharacterisirt 
sieb hinlSnglich durcli seine stark bamehen Eigenschaften, seine 
Fähigkeit , mit Metallsalzen Doppelverbindungen , und mit Sfturen 
Salze zn bilden, etc.; von dem Kroatin, mit dem es aUenfalls 
verwechselt werd«i k<innte, nnterscheidet es sich namentlich dorch 
die stark alkalischen Eigenschaften seiner conoentrirten wttssrigen 
Lösung, durch seine viel grössere Löslichkeit in Akofaol, -durch 
die Krystallform , durch den Mangel an Krystallwasser und die 
Verbindbarkeit mit Chlorzink. Was die Auffindung dieser organi- 
schen Base aber anbetrifft, so gründet sich dieselbe immer auf 
die Darstclluncf der Chlorzinkverbindung, und die Zerleguni» der- 
selben mit Blcioxydhydrat. Ist das Kreatinin im Harn oder in 
andern Flüssigkeiten zu suchen , die frei von eiweissartigen Kör- 
pern sind, so verfährt iimn wie oben angegeben. Bei eiweisshal- 
ligen Substanzen dagegen sind die eiweissartigen Körper vorher 
durch Kochen zu coaguliren. Sind die gewonnenen Mengen zu 
gering, um entscheidende Versucbe damit anstellen zu können, 
so kann die kryslallometrische Bestimmung unter dem Microscop 
noch sichere Anhaltspunkte geben. 

Da das Kreatinin nur in sehr geringer Menge im Harn und den 
Muskeln enthalten ist, so müssen zur Darstellung und Aufsuchung 
desselben sehr grosse Mengen von Material vmrbeitet werden. 

S. 56. 

4. Sarcosin. 

Zusammensetzung. InjtOOTh. KohlenstofT . . 40,45 

Wasserstoff . . 7,86 
Stickstoff . . ; 15,73 
Sauerstoff. - . 35,96 

100,00 

Formel: Cg 

Das Sarcosin kömmt, wie es scheint, im Thierkörper pri- 
formirt nicht vor, und ist nur als Zersetzungsproduct des Jürea- 
tins bekannt. 

Gerade rh(>mbische Säulen, an den Kndeu durch Flächen zu- 
geschärft, welche auf den stumpfen Kauten der rhombischen Säule 
gerade aufgesetzt sind , also die Combination oo p. P od . Die 
Winkel von od P sind 103" und 77". Die Krystalle sind farblos, 
durchsichtig, ziemlich gross, leicht löslich in Wasser, sehr schwer 
in Alcohol, unlöslich in Aether. Bei 100" verändern sie sich 
nicht , stärker erhitzt verflüchtigen sie sich ohne Rückstand. Das 
Sareosin ist sublimirbar. Die wfissrige Lösung ist ohne Wirkung 
t«f Pflanzenfinrb«!, uiul besitzt einen sttosMob sobarfen Gesebnaek. 
• • YerdOnnte Auflösungen von $t^päeir$aurmn SUknMijid mä 
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SubKmat erleidiMi dadurch keine Veränderung , bringt man hin» 
gegen einen hrystall von Sarcosin in ciiit^ kalt trcsälli^rte Lösung 
von Sublimat, so löst er sicii sogleich auf, und man sieht in kur- 
zer Zeit eine Menge feintT durchsichtiger Nadeln einer Doppel- 
verbiiidun^r entstehen, zu denen, nenn die Menge des ^arcosins 
aiciit zu gering war , die ganze Flüssigkeit erstarrt. 

Eine Auflösung von essujsaurejn Ki/pfcro.rijd nimmt durch 
Hinzufügen von Sarcosin eine tief dunkelblaue Farbe an , und bei 
gelindem Verdampfen erbalt man ein krystallisirtes Doppelsalz. 

Mit Säurin gibt das Sarcosin sehr gut krystallisirbare Salze. 

Das adEMOtir« Sof^om: H, NO^ Cl H, krystallisirt in klei- 
Aeii durchsichtigeii (ladelii^ «od Körnern, und gibt mit Platinchlorid 
anfänglich keinen Niederschlag. Ueberlässt man es aber dem frei- 
wUligen Verdampfen, so bilden sich honiggelbe Octaeder yon oft 
V« Zoll breiten FÜcben, welche treppenförmig auf einander sitzen, 
^ CIH + Pt CJt. Sie hinterlassen nach dem Yerbren. 

nen 33,4 «/o Platin. 

Dm itkujefelsaure Saroa$ini H7 NO4 SO^ + HO krystallisirt 
in grossen gefiederten fiUlttem oder in 4seitigen, stark glinzea- 
deu: Prismen. - 

J}arsteÜung. Eine kochend gesättigte Lösung von Kreatin 
wird mit dem lOfachen Gewicht reineyi Aetzbaryts längere Zeit 
gekocht. Es entwickelt sich viel Amuioniak , und nach dem Auf- 
hören der Ammoniakentwicklung erhält man eine sich nun nicht 
mehr vermehrende Menge eines weissen krystallinischen Pulvers 
(kohlensaurer Baryt) und nach der Trennung desselben durch das 
Filter eine klare, farblose Flüssigkeit, welche freien Aelzbaryt und 
Sarcosin enthält. Der Baryt wird durch einen Strom kohlensau- 
ren Gases entfernt, zum Sieden erhitzt, filtrirt, und zur Krystalli- 
sation abgedampft. Das so erhaltene Sarcosin wird zu weiterer 
Reinigung in schwefelsaures Salz verwandelt, dieses durch Alcohol 
gefällt f und durch Behandlung mit kohlensaurem Baryt zersetzt. 

Nachieeü ^ beruht auf der Reindarstellung der Basis , der 
vergleioliettden Prüfung ihrer Bigeasehaften, der krystalbmetrischen 
Beatinunung, und der Elementaranalyse. 

• §. 57. ' ^ 

5. Thymi n. 

Zusammensetinng : unbekannt. 

Das Thymin ist bis nun nur in der parenchymatösen FlOssig- 
keit der Thymusdrüse gefunden worden. 

Feine schneeweisse etwas seidengldnzcnde Masse, unter dem 
Microacop coricentrisch gruppirte feine JMadeln darstellend, voll- 
kommen geruch- und geschmacklos. Leicht löslich in Wasser und 
in kochendem Alcohol, schwer löslich in kaltem Alcohol, unlöslich 
in Aether. Die concentrirte wässrige Lösung übt keine Eiinvir- 
luing auf Pflanteopapierc. Verbrennt auf Pktinblech rasch erhitzt 
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ISO Vierter Abiehnitt. ^ VerÜtlten der Kffrper ete. Seehtfe ßmppe. 

mit wenig leuchtender Flamme ohne EitoksUmd, gibt im Glaflrohr 
erhitzt ein Sublimat. 

Das Thymin wird iu seiner conceutrirten wässrioren Lösung 
weder durch salpetersaures Silbero^vj/d, noch durch Sublimat^ noch 
endlich durcli Ciilorzink jrefallt, Kupfersalze werden dadurch eben- 
falls nicht verändert; es löst sich in Kali ohne Ammoniakentwick- 
lung, und ist auch in caustischem Ammoniak löslich. 

Das Thymin verbindet sich mit Säuren zu krystallisirten 
Verbindungen und mit Platinchlortd zu einer Doppelveiiindung. 

Sahsaures iJiymin kryslallisirt in feinen Nadeln, bei freiwil- 
ligem Verdunsten der Lösung in kurzen derben vierseitigen Prismen. 

Schwefelsaurem Hiymin krystalUsirt in breiten sechsseitigen 
dem Cystin sehr ahnUchen Tafeln. 

Eine concentrirte Auflösung des salzsauren Thymins gibt mit 
JPUsfymMmd sogleuh einen hellgelben Niederschlag von Thymm' 
platinchlond: unter dem Microscop Octaeder, — welohes in AI- 
cohol unlöslich, in Wasser ziemlich leicht löslich ist. 

DarsieUunff. Das Thymin wurde erhalteil, indem von Fett 
möglichst befreite, fein gehackte Kalbsbriesen mit kaltem Wasser 
vollständig extrahirt wurden. Die so erhaltene Flüssigkeit wurde 
durch Aufkochen im Wasserbade von Albumin befreit, dann mit 
Barytwasser so lange versetzt, als noch Trübung erfolgte, vom 
entstandenen Niederschlag abfiltrirt, und vorsichtig im Wasserbade 
bis zur Syrupsconsistonz conccntrirt. Der Rückstand in Weingeist 
aufgenommen und allmahlig verdunsten gelassen, setzte unreines 
Thymin in warzig-körnigen sich breiig anfühlenden Massen ab, 
welches durch wiederholtes Aiillösen in kochendem Alcohol, wor- 
aus es beim Erkalten und Concentriren herausfällt, gereinigt wurde. 

Nachweis. Bis diese Basis näher sludirt und namentlich ihre 
Zusammensetzung erforscht sein wird, kann sich ihre Erkennung 
nur auf die oben beschriebenen Eigenschaften gründen. Die grösste 
Aehnlichkeit zeigt selbe mit dem Sarcosin und dem Alanin Streckers. 
Von ersterem unterscheidet sich das Thymin durch Krystallform, 
Geschmacklosigkeit, die Krystallform der salz- und sohwefebumn 
Verbindung, und durch das Verhalten gegen PliitincUorid ; vom 
Alanin durch den Mangel sflsseu Geschmackes und durch die Un- 
löslichkeit seiner Platindoppeiverbiudung in Alcohol, endlich durch 
das Verhalten seiner Salze. 

f. 58. 

6. Kreatin. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff . 36,6 i (Wasserfrei.) 

AVasserstolf . 6,87 
Stickstoff . . 32,06 . • 
Sauerstoir . . 24,43 

100,00 

Formel: Ca Ng 0^. KrystalUsirt Ce Hu^ iVa Qe. 
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Das Kreatin findet sich in den gestreiften und glatten Mns- 
keln aller höheren Thierclassen (0,07 — 0,32®/o) und im Harn, in 
beiden Substanzen init Kreatinin, ausserdem im Blute und der Am- 
Biasflüssigkeit 

Rein dargestellt bildet das Kreatin farblose, voUkonmen dnro^ 
siebtige, stark günzende KryMalie, welche dem klinorbooibiseh^ 
System angehören. Gewdhalicb sind es Gruppen, d^en Habitns 
ganz an den des Bleiznckers erinniBrt Bei 100® werde« sie «ir 
dnrchsiehtig, malt, «nd yetUenn ihr Krystallmsser (2 Aequ.). 

Eine voUstftndige Zusammenstellung der nucrosoopischea Kryw 
Stallformcn des Krealins findet sich hei 

Eobin lind Vminl: All. PI. XXII. Fig. 2. 3, PI. XXIIL. 
Fig. 1. 2, PI. XXIY. Fig. 1. 2, PI. XXYI. Fig. i. 2. a, 
Fl. XXVII. Fig. 2. 
Vgl. ausserdem Funke's Atl. Taf. III. Fig. 1. 

Das Kreatin löst sich leicht in kochendem Wasser, beim Er- 
kalten fallt es aus der gesättiorten Lösung in feinen Nadeln , aus 
der verdünnten allmählich in grossen Kryslallen nieder. In Alco- 
hol ist es so gut wie unlöslich, löst sich aber darin um so leich- 
ter auf, je wasserhaltiger er ist, in Aether ist es unlöslich. Die 
wässrige Lösung besitzt keine Wirkunc; auf Pnanzonlarben, schmeckt 
etwas bitter, und zersetzt sich unter Schimmelbildung sehr leicht. 
Mit Sauren bildet das Kreatin keine Salze , und löst sich in ver- 
dünnten ohne Veränderung auf, auch durch Barytwasser wird es 
in der Kihe nicht TerSndert. 

Vfird Kreatin mit Aetzbari/t Ifingere Zeit g^eht^ so zerftlft 
es in BcarMof xai<i Sareonn: H,, N3 0^ gibt Ce H7 NO4 und 
Cf II4 Na 0,; bei noch längerer Einwirkung des Baryts KorlSBillt 
der Harnstoff in Kohlemäure and Ammoniak. 

Mit starken Säuren erhitzt verwandelt es sich unter Abgabe 
von 4 Aeqn. Wasser in Krealiam: Cg Hu N3 Oe — 4 HO = €^ 
H, N3 0^. 

Von Bleisuperoxyd wird das Kreatin gar nicht, von Uberman^ 
gamaurem Kali nur sehr langsam tersetzt. 

Darstellung des Krealins aus Fletsch. Nicht weniger als 6 — 10 
Pfund Fleisch , am Besten Hühnerfleisch , wird fein zerhackt , die 
Hälfte davon mit dem gleichen Gewichte Wassers übergössen, gut 
durchgeknetet, und die Masse tüchtig ausgepresst. Diese Opera- 
tion wird 1 — 2 mal wiederholt , ebenso mit der zweiten Hälfte 
verfahren, zu deren Behandlung der zweite Auszug der ersten 
dient, und dann die Flüssigkeiten vereinigt. Diese werden nun 
colirt, im Wasserbade bis zum Sieden erhitzt, bis sich Albumin 
und Farbstoff vollkommen ausgeschieden haben, wieder colirt und 
endlich ültrirt. Nun setzt man der Fleischflüssigkeit, welche deut- 
lich sauer reagirt, so lange von einer conce&trirteii Ifösung von 
caustischem Baryt zu, als. noch dadurch m weisser Niedewphlag 
von phosphorsaurem Baryt und pbosphorsMver Blagn^sia ent8t)»ht, 
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-flltrtrt, vcrtheilt das Filtrat in flache Schalen imd T«hhi]iitet in 
Wasserbadü oder Sandbade bei einer unter der KookUti» .fiegimi' ' 
den Temperatur. Wenn die Flüssigkeit eine dioküclie hemshmWBOf- 
hell angenommen hat, stellt man sie an einen warmen Ort , vmi 
ilWHlsrit sie steh selbst. Das Buweflen erst nach ttngerer Zeit 
sich ausscheidende Kreatm reinigt man durch UmkrystaUisireB aus 
Wasser. Nächst dem Htthnei^aeiscii gibt das Fleiseh des Wfldes 
die beste Ausbeute. 

Die Darstellung des Kreatins aus Harn ist beim Kreatinu 
beS|)rochen worden. 

Nachweis. Die Ermittelung des Kreatins gründet sich auf 
seine Darstellung, das vergleichende Studium der Eigenschaften 
der allenfalls erhaltenen Krystalle, und in letzter Instanz auf die 
EUmentaranalifse, 

I. 59. 

7, Leimzucker, Glycocoll, Glycin. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstofl^ . . 32,00 

* Wassei-stoff . . 6,67 

Stickstoff . . . 18,67 

Sauerstoff . . . 42,66 

100,00 

Formel; C4H4N O3 + HO (krystaUisirt). 

Das Glycin ist im Thierkörper isolirt und fertig gebildet 
wM nicht enthalten, tritt aber bei mannigfachen Zersetzungsvor- 
gängen thierischer Materien als wesentliches Product auf, so bei 
der Zersetzung des Leims durch Mincraisäuren und Alkalien , bei 
der Zersetzung der Galle und der ilippursäurc. lu der Cholsaure 
und Hippursäure ist das Glycin wahrscheinlich als Paarüng vor- 
handen. 

Das Glycin bildet farblose durchsichtige Krystalle , welche 
zu dem monoklinometrischen Krystallsystem gehören, von der 
Combination: qdP. oP + P. odPod. Die spitzen Winkel 
OD P, durch welche die Orthodiagonale geht, sind =■ 66 V*^ 
Funke: Atl. Taf. III. Fig. 5. 

Die Krystalle schmecken deutlich süss, sind luftbeständig, 
verlieren bei 100^ kein Wasser, schmelzen bei 178**, und zer- 
setzen sich in höherer Temperatur. Das Glycin löst sich in 4,3 Th. 
kaltem Wasser, leichter in heissem als in kaltem Weingeist, ist 
:aber beinahe ganz unlöslich in Aether und absolutem AlcohoL 
Bäd irissrige Lösung zeigt keine Einwirkung auf Pflanzenpapiere. 

Mineralsäuren und verdünnte AUBoUen lösen den Leimzucker 
unverändert auf. 

Wird er dagegen mit ekier eonanii/irieH KaUldsung erhitzt, 
so nimmt die Fitbsigkeil unter Bntwtekluiiff 'von. Ammoniak eine 
prftchtig feumoHie Psfb« äu, welche bcd fortgesutilem BrwirAeA 
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wieder verschwindet. Barythydrat und Blcioxyd hat dieselbe 
Wirkung. 

Wird eine ganz geringe Menge von Glycin zu einer Lösung 
von achwefehaurein Kupferoagd gebracht, so bewirkt Kcdi keim 
^Ilang, und die Fltissigkeit nimmt eine lasarblave Partie an, beim 
Brikitoen scheidet sich kein Kupferoxydul ab. Kocht man eine 
Leimxuckcrldsung mit Ktqiferoxydy so lösl sich diess «u eim^ 
hhnien Flflssigkeit, welche beim Erkalten Krystalle absetzt. 

Wird eine Glycinidsnng' mit Qu^MUttroxyd gekocht, so ivhrd 
letatöres rednoirt; die FlOssigkeit enthfilt AmeisensSnre. 

Bringt man Leimzucker mit scdpeUrsansrtm Qa^ektäb^oxyM 
zusammen, so erhält man einen Niederschlag von metallischem 
Quecksilber. 

Wird eine wässrige Lösung von Glycin mit salpetriger Säure 
oder Stickatofoxyd behandelt, so bildet sich unter Entwicklung von 
Stickf^as eine krystallisirte slickstolTfreie Säure : Glycinsäure. Chlor- 
gaa und direct oxydirende Agentien haben eine ähnliche Wirkung. 

Das Glycin verbindet sich mit iSäuren und Salzen, alle diese. 
Yerbindungen sind krystallisirbar. 

J>as neutrale salzsaure Glycin: C, N0< HO + Cl H kry- 
slallisiil in langen flachen Prismen, die dnrchsichtiff und glänzend 
sind, an der Luft leicht zerflicsson, und sich in Wasser und was- 
serhaltigem Alcohol leicht losen. Die Flatindoppeiverbiiulung, 
wavellitförmig gruppirte Tadeln, i;>l leicht loüiich, und eulhäll viel 
Kryslallwasser. 

Saheteraauree Glycin: G«. 4| NOg HO + NO, HO, hUdet 
feine Nadeln oder grosse toblose Inflbestfindigß sauer schMdLewIe 
tafelförmige Krystalle. 

Das Glycin verbindet sich ausserdem noch* mit SchwefeV 
sture (in mehreren Verhältnissen), mit Oxalsfture, und Essigsäure. 

Die Verbindungen des Glycins mit Sahsfn enthalten gewöhn- 
lich 1 Aequ. Glycin auf 1 Aequ. des Salzes. — Auch mit Basen, 
namentlich mit Baryt, Kali, Silber-^ Blei-, Quecksilber- und Kupfer- 
oxyd vermag sich der Leimxucker zu verbinden. Die Verbindung 
des Glycins mit Quecksilberoxyd erlialt man durch gelindes Er- 
wärmen einer Glycinlösung mit Quecksilberoiyd, bei.m Erkalten schei- 
den sich die Krystalle der Verbindung aus. 

Darstellung, llippursäure (3 — 4 Unzen) wird in einem Kol- 
ben mit dem vierfaclien Gewicht concentrirter Salzsäure übt i^os- 
sen, und über der Spirituslampc bis zur völligen Lösung erwärmt. 
Man erhitzt langsam fort, und lugt ^/i Stunde nach der völligen 
Lösung Wasser zu , wodurch der grösste Theil der gebildeten 
Benzoesäure gcföllt wird. Der salzsaure Leinvzucker bleibt ge- 
löst. Man verdampft im Wasserbade bis nahe zur Trockne, nimmt 
wieder mit Wasser auf, verdampft wieder, wiederholt diese Ope- 
ration ein paarmal, und zerlegt den nun reinen salzsauren Leim- 
sucker mit Ammaniak. Durch absoluten Alcohol wird aus- der 
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Lonnig dM reine Glycin geßlllt. > Der Vorgang isl folgender: 
1 Aeqn. Hipparslinre = C,8 H9 N 0^ zerftllt in 1 Aeqn. Bc^piiof- 
iifture = Ci« Hft O3 und t Aeqn. 61y<^n =s H4 N 0»; letzteres 
verbinde! sM mit der zur Zersetsang angewandten Sateattnre, 

Nadweü. BenagHch des Nachweises des Glycins lassen sich 
bestimmte Regeln nicht anfstellen, da es nur als Zersetzungspro- 
dnct anizutreten pflegt; stössl man anf einen krystallisirten Kör- 
per, den man für Glycin zu halten Gründe hat, so gibt das ver- 
gleichende Studium der Eigenschaften, der Krystallform, der Ver- 
bindungen, in ietsier Instanz endlich die Elementaranalyse Auf- 
schluss. 

i 60. 

8. Leucin. 

Zusammensetzung. In 100. Tb. Kohlenstoff. . 54,96 

Wasserstoff . 9,92 
Stickstoff . . 10,68 
Sauerstoff . . 24,44 

100,00 

Formel: C,, H,3 N O4. 

Das Leucin ist bis nun mit Sicherheit nur als Zersetzungs- 
producl aufgefunden worden, und zwar erhält man es durch Zer- 
setzuno der eiweissarti^en Körper milteist caustischer Alkalien, 
durch Zerlegung des Leims mit Alkalien und Schwefelsäure, in 
gleicher Weise aus den Horngeweben, durch Zersetzung des Flei- 
sches mit concentrirter Schwefelsäure, endlich wird es auch bei 
der Fäulniss des Caseins, sowie des Klebers gebildet. 

Rein dargestellt bildet das Leucin perlmutterglänzende farb- 
lose Blätter und Schuppen, welche sich fettig anfühlen, geschmack- 
"und geruchlos, und bei 170** ohne Zersetzung sublimirbar sind. 
Unter dem Microscop erscheint es unter der Form feiner concen- 
trisch-gruppirter, zuweilen kugelige Massen darstellender Nadeln. 
Ffmh^s AtL Taf. HI. Fig. 6. 

JRobm et Verdeil Atl. PI. XLH. Fig. 1 und R XLIH. Fig. t. 
Das Leucin ist in 27 Th. kalten Wassers, und in 6*25 Tb. 
Alcohol von 0,82 sp. Gew. löslich, in heissem Wasser nnd Wein- 
geist Yiel Idslicher, nnldslich in Aether. Das Leucin ist leichter 
wie Wasser. Seine Litoungen sind ohne Einwirkang aof Pflanzen- 
faihen, und werden nur durch salpetersanres Quecksilberoxyd 
gefUIt. 

Coneßntrirte MwrfeUäure und SaUtäure lösen das Lencin un- 
verändert auf, in. der Külte auch Sa^feUrdäuref in der Wärme wird 
es jedoch von letzterer sersietst, audi von Ammoniak wvd es 
ohne Zersetnuig .aufgelost, von CUor^ wird es sersMhrt, einige 
ozydirende Agenti<|n verwandeln es in Lm^^mä^: C,, H«i O« 
+ HO, 
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Wird Lcuciii mit Kalihydrai geschmolzen, so liefert es unter 
gleichzeitiger Bildung von Kohlensäure, WasserstolF und Ammoniak. 
ßaldrian8äu8€ (C,« H^a N 0^ und 3 K 0 + HO geben: 2 KO 
COa + H, N + 4 H + KO Co O,). 

Yortetil man eine reine Leneinlörang nril etwas Fhi$eh od^ 
Eiw0Ü9, vnd ÜberÜMrt das Ganse bei mittlerer Temperatur sieh 
selbst, se erleidet das Lenoin 'dieselbe Zersetsnng. 

Mit 8ämm verbindet sich das Lenotai sn sohto krystallisir« 
ten Klirpem, die weniger den Character von Sailen, als vielmeiir 
den von gepaarten SänSm besitsen. 

Die ZMieNua$Mter««Br«r C^, Hki^i^ + NO5 BO scheidet sich 
beim Sättigen von massig coneentrirter SalpetersSure mit Lendn 
krystaUinisch aus, schmeckt saner und verbindet sieh mit Basen sn 
Salzen, welche beim Erhitzen verpuffen; 

DarsUUmg, Werden Käsestoff oder andere eiweissartige Kör- 
per mit gleichen Theilen Kalihydrat geschmolzen, zur gesohmol* 
zenen Masse Wasser gesetzt nnd dieselbe mit Essigsflnre neutrali- 
sirt, so scheidet sich Tyrosin aus. Man dampft die davon getrennte 
Flüssigkeit ab, und nimmt mit starkem Weingeist auf, welcher Leu- 
ein und noch übriges Tyrosin ungelöst lässt. Das Leucin wird 
durch Umkrystallisiren aus Alcohol gereinigt. Einfacher ist fol- 
gende Methode: Durch Auskochen mit Essigsäure und Wasser ge- 
reinigtes elastisches Gewebe (z. B. das Nackenband des Kindes) 
wird mit verdünnter Schwefelsäure 48 St lang gekocht, dann mit 
Kalkmilch neutralisirt, der gebildete Brei aufgekocht und filtrirt. 
Während des Verdunstens auf dem Sandbade werden die sich ab- 
scheidenden Kalksalze möglichst entfernt \ beim weiteren Abdampfen 
im Wasserbade scheidet die Flüssigkeit fast bis zum letzten Tropfen 
Leucinkry stalle aus, welche durch Umkrystallisiren aus Weingei/»^ 
zu reinigen sind. 

Nachweis. Im Allgemeinen gilt das vom Glycin Gesagte. Von 
diesem unterscheidet sich das Leucin leicht durch seine Geschmack-^ 
losigkeit. sein Verhalten gegen Kalihydrat und Salpetersiiurfi, end- 
lich duich seine Krystailform. 

|. öl. 
9. Tyrosin. " 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff , , . 69,67 

Wasserstoff. . 6,08 

Sti<^toff . . 7,73 , 

Sanersloff . . 36 jMt . 

Formel: 0,8 Hu N Oß. • v 

Das Tyrosin scheint in der Cochenille fertig gebildet vorhan- 
den zu sein, ausserdem bildet es sieh neben Leucin bei der Be- 
handlung von eiweissartigen Körpern 'ond Horugeweh<S'nitf ishüSlI^ 



Digitized by 



m Viiilmr Abfdnftl. — Yei|ill#i dpr ete. SodMte Qmppe. 

sckctt .«Ph^ Scbwefelsäiire, oad bei dir Fiidiii» dieser 
Yerbimliiitgen. 

Im ktfltrockenen und gereinigtea Zustande bildet das Tyrosin 
eine lusanunenbftngende scimeeweisse seidenglänzende Ibsse^ die 
9M langen ^reinsader gelagerten Ntd^ besteht, die selbst wie- 
deip ans häiter sternförmig gruppirten Nädelchen gebildet sind. Es 
ist geschmack- und geruchlos, sehr schwer löslich in kalten, upm* 
lieh leicht in kocliendem Wasser, ganz leicht in Mineralsänren und 
Alkalien, uniösiieh aber in Alcohol und Aether. Aus einer Lö- 
sung in Ammoniak scheidet es sich beim freiwilligen Verdunsten 
nnwerftndert, aber in, grösseren Krystallen ab. Säuren schlagen es 
aus der alkalischen Losung wieder nieder. Auf dem Platinblech 
erhitzt, verbrennt es ohne Rückstand, unter Verbreitung des G«^ 
rucbs nach verbranntem Horn. 

Wird das Tyrosin nsü kochender Salpetersäure behandelt, sö 
liefert es viel Oxalsäure, mit kalter Salpetersäure aber neben 
Oxalsäure salpeier saures Nib'oiyrosin : Cig Hu O16 ; mit Silber- 
oxyd und Amimnmk behandelt gibt dieses 3 Agü .+ 3 Ü0.+ 
Cg« <H|7 iN(^ O17. 

Eine Lösung von Tyrosin winl durch 8alpete7'saures Qvecfc* 
Silberoxyd in der Siedhitze in rothen PMocken gefällt ; die darüber 
stehende klare Flüssigkeit besitzt eine intensiv dunkelrosenrothe Fär- 
hung. Diese Reaction ist so empfindlich, dass die kailgesätti<^te wäss- 
rige Lösung des Tyrosins, welche in 930 Th. Wasser 1 Th. Tyro- 
sin enthält ; selbst bei niehrfaclieni Verdünnen mit Wasser noch 
eine entschieden rosenrothe Färbung annimmt. 

Bringt man etwas Tyrosin auf ein Uhrglas, und benetzt es mit 
1 oder 2 Tropfen Schwefelsäure^ lässl das Glas eine Va St. lang 
zugedeckt stehen, verdünnt dann mit Wasser, sättigt ^le Säure 
mit kohlensaurem Kalk, filtrirt und setzt zn dem FiHrat Eisen- 
ehloridlösung, vrelebe keine freie Sftnre eaHMt^ so zeigt sich so- 
giekk eine sehr reiche violette Färbung. 

Diese Reaction beruht auf der Bildung der Tyrosin-Schwefel- 
säure, deren neutrale. Salze mit Eisenchlorid eine dunkelviolette 
Fftrbung geben. 

Darstellung. Mittelst Kalihydrat und eiwei^sartigen Körpern 
ist sie schon beim Leucin angegeben. Man setzt die Operation 
nur länger fort, so lange bis diO' dunkelbraune» Fasbe. der Masse 
in eine gelbe* Oberzugeheii anfängt, und sich neben Amnsoniak auch 
Wasserstoff entwickelt;' Die Reinigung des Tyrosins geschieht durch 
Aufl^s^n- ifi kalihaltigem Waiser, nochmaliges Ansäuren mit Essig- 
säure,* «wiA^ederholtes Umkrystailisiren aus heissem Wasser. Auch 
aus Zfom, Federn, Igdäaehebi^ Haare^^ Maätöferßü^ifiMm lässt 
4leh:4iin4ii:iiiely^igip Behandlvo? dessj^l^n mit yerd^^nterSchwe- 
felßäuce in I der; JtochlMt^Q,.. Sättigung mit KaiHmifch: Enifj^rnung 
4fMiiJMIui. dw«h ^hwBfe^iiiirey ktsiter^' durch; essig^ures fileip 



Digitized by Google 



oxyd, des Olei*« durch Schwefelwafiserstoff und Verdampfen des 
Filtrats bis zur KrystalüMtum, Tyrosin mi VortkeU darslelleii. Dia 
Reim^un^ geschieht hier wie oben. 

Firia empfiehlt folgende Methode: In 3 Litres Wtsnr «ad 
1^0 Gnp. ^«bwitfeilfläure, welche bis zum Sieden erhitzt werden, 
trü^ man nach und nach Hornsp&hte «ia, und erhaU das Gemisch 
48 St. lan^ im Sieden; nachdem man mit viel Wasser verdünnt 
und mit Kalkmilch neulralisirl hat, wird das Filtrat wieder mit 
etwas Kalkmilch versetzt, und 1 '2 St. sieden gelassen; die davon 
abfiltrirte Flüssigkeit wird, während Kohlensäure durch sie geleitet 
wird, eingedampll; ist die wiederholt filtrirle Flüssigkeit bis auf 
27% Litrc concentrirt, so lüsst mau sie stehen, und das Tyrosin 
krystallisirt heraus. 

Nachweis, Das Tyrosin, wie man auf dasselbe bei zooche- 
mischen Analysen stossen kann, könnte allenfalls mit dem Leucin 
verwechselt werden , unterscheidet sich von letzterem aber durch 
folgende Eigenschaften: es ist nicJu mblimirhar ^ wohl aber das 
Leucin, es verbrennt mit dem Geruch nach verbrannten Haaren, ist 
schwerlöslich in Wasser (das Leucin ziemlich leicht), unlöslich in ab" 
soluiem Alcohol, und erscheint immer in zu einer seidenglänzenden 
Masse vereinigten feinen concentrisch gruppirten Nadeln, die sich 
daroli ein ausserordentliches Volumen beim Auskrystallisiren aus 
Wasser, an4 dorch becleuteiHies Schwinden beim Treoimen ans* 
zeichnen. Gewissheit geben das Veriialten der KrystaUe in ihrar 
LAsnng gegen salpelersavres QMchailhcroxyd, und die Reaoäon mit 
Mwefelsiare ind Eiaenchlorid. 

§. 62. ' 
10. Allan toin. 

Znsammensetaius. In tOOTh. IM^ioff ^ ^P,ßäs 

. . Wasserstoü". „V 3,16 '. 

^Mckslpff , 35,44 ... ; 

• • : 5,70 ^ ; 

Fermel: Cg H5 O5 + HO. 

Das Allantom findet sieh fertig febildet in 4er AllantoisiiBi- 
sigkeit der Kühe, und im Harne jüngerer Kälber, es ist ferner «eiK 
nes der Producte der Zersetzung der Harnsäure durch Bleisupesii- 
oxyd und Kaliumeisencyanid, rnid Wirde im Uundcban M fehni- 
derter Respiration (?) gefunden. • . •> 

Das Allantoin bildet wasserhelle, glasgläuEende^ farblese, pris- 
matische Krystalle mit rhorabo^rischer Grundfonn^. dieselben sind 
geschmacklos, ohne Reaction auf Pflanzenfarben, ni 160 Th. kal^ 
ten Wassers, leichter in heissem löslich, löslich in beissem Alcqhoii 
daraus aber beim Krltaiten. krystallisicendf >,w4ö«U<;üi .in iUtfiMMb 
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Auch kl Ldsnngeii von kohlensauren and ätzenden Alkalien wird 
es beim Erwfirmett aufgelöst und krystalUilrt dami» beim Br* 
kalten unverftndert wieder. Beim Brliitien Yorteent es oknc 
Rllekstand. 

Bezfiglich der inioroscofüscken Kryslfdlform dos Allantoins 
tgl FMu^s Atl. Taf. V. Fig. 4. 

Concentrirte AlkaiUn zersetzen das AUantoin unter Aufnahme 
von Wasser in Oxalsäure und AmmaniaL 

Kochende Sa^petmäure zerlegt es in Hamsiqf und Allane 
tomaaure* 

Kochende e<meeiäiHrte SehwrfeUäure entwickelt daraus JtoA^ 
leniäure und Kohlenoxjfd und liefert iehwefelsaurea Ammoniak* 

Wird zu einer kochend gesftUigten Lösung von AUantoin 
salpeUrsaurea SUbenutyd und Ammomak hinzugefügt, so flKlU eine 
Verbindung von AUantoin mit Silberoxyd in weissen Flocken zii 
Boden, welche, microscopisch untersucht, iius klaren, vollkommen 
sphärischen Kugeln bestehen. , Das AUantoin wird au& seinen Lo- 
sungen nicht durch SubUmat, wohl aber wie der Harnstoff durch 
palj^ersaurps Quechäberaaud gefäUt. Wie der Harnstoff verbindet 
es sich mit Qiilechiilbjer.oieyd in mehreren Verhältnissen. . 

Auch mit Kupferoxydt Caäaimumoayd ^ BUiimfd und Zink- 
ag^d ist das AUantoin direot verbindbar. Die Verbindung kry» 
ftalUsirt. 

Else Lösung von AUantol» mü Hefe versetzt und bei 30® C. 
stehen gelassen, zersetzt sich unter Bildung von Harnstoff, ojnl- 
saurem und kohlensaurem Ammoniak und einer wahrscheinUch 
neuen noch nicht nfther studirten Sfinre.. 

# 

DartUllung* Harn junger Kilbeir wird im Wasserbad bis 
zur dünnen Syrupsconsist^nz verdunstet, und ' mehrerer IVige lang 
stehen gelassen. - Die während dieser Zeit ausgeschiedenen Kry- 
stalle werden mit kaltem Wasser gewaschen und dann mit wenig 
Wasser zum Sieden erhitzt; man setzt etwas Blutkohle zu, erhitzt 
damit noch einige Zeit, filtrirt siedendheiss , und versetzt das Fil- 
trat mit einigen Tropfen Salzsäure, um die Abscheidung gleichzei- 
tig aufgelöster, phosphorsaurer Magnesia zu verhindern. .Beim Er- 
kalten krystallisirt das AUantoin in dünnen bündeiförmig verwach- 
senen Krystallen, die sehr seilen «leutlich erkennbare Endflächen 
zeigen. Wird dieses AUantoin aber an Silberoxyd gebunden und 
davon getrennt, so krystallisär^.ies ia regciauis$igea, ■ wphUu^gebilT 
deten, grossen Prismen. 

Nachweis. Die EiementaraUalyse des rein i dargestellten Hdrpers, 
oder die Analyse seiner Silberverbindung sind dttrohaua B^tliig^ 

wiM man das AUantoin mit voHer Sicherheit nachweisen, da sein 
Verhallen im Allgemeinen nicht Characterislisches genug besitzt^ 
um auf selbes gestützt, einen positiven Schiuss zu gründen. 
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§.63. 
11. Taurin; 

Zusammensetzong. In 100 Th. Kohlenstoff . . 19,20 

Wasserstoff . . 5,60 

* ' ' Slicksloff . , 11,20 

Scl|wefcl. . . 25,00 

Sauerstoff . . / 38,40 

100,00 

Formel : U, ü. 0^ 

IhB Tanrin ist ein Zersetzungsproduct der sdiwefelhaltigen 

Gallen durch Säuren und Fäulniss. In Gallen, welche s^hw^tlfrii 
sind, wie in jener des Schweins, konnte kein Taurin gefunden wer- 
den. Ob das Taurin als Paarling der Taurocholsäure in der Galle 
bereits präformiri enthalten ist, is| unentschieden. Nach Fr^riehä 
findet es sich im Darminhalt. 

Das Taurin bildet farblose, vollkommen durchsichtige sechs- 
seitige Prismen mit spiegelnden Flachen und 4 - und öseitiger 
schiefer Zuspitzung. Ihre (irundlorni ist ein gerailes rhombisches 
Prisma mit Winkeln der Seitenkauten = III" 44' und CkS" 10'. 
. Unter dem Micr.o^Qup cr^chcineu sie wie Ftmke Atl. Taf. III. Fig. 4. 
zeigt. 

Sic sind hart, knirschen zwischen den Zahnen, etwas kulilend 
schmeckend, hilii)esländig, losen sich leicht in Wasser, schwer in 
Weingeist (in 573 Th.), gar nicht in ahsoluteni Alc<diol und Aelher. 
Die wässrige Lösung reagirt nicht auf Pllanzenpapiere , und wird 
weder durch Metallsalze, noch durch Gerbsaure gelallt. Mineral- 
Sturen lösen das. Taurin beim Kocheft auf, aus diesen Lösungen 
scheidel sick alter* das^Taurin moerändiH aus, es vermag sieb we* 
der mH Sfturen^ noch mit Basen oder Salzen zn Terbiaden... • ;: 
. . Werden dM KirystaHe auC dein Platinblcch erhitzt, so-^tühen 
sie sich ietuf^ bräunen sich, schmelzen unter EniwtcUmig von\iekiffrf^ 
Hger Saure und.. bre^zÜch riechender' DUmpfe, lind lassen . eine 
schwer verbreunliche Kohle. 

Wird Taurin mit kohlensaurem Natron geglüht, und die ge- 
glühte Masse mit Säuren übergössen, so entwickelt sich eine reich- 
liche Menge von Schwefeboaeterstojß'; \idS\ man es in Aotzkali auf, 
und concentrirt die Lösung durch Kochen, so geht aller StickstofT 
als Ammoniak fort, und im Rückstand bleibt echweß^saures und 
emgsaures Kali. 

Diese Erscbeinunaen grundni sich auf den bedeutenden 
Schwefelgebalt des Taurins, der so innig gebniulen ist, dass er 
auf nassam Wege nicht nachoe>\ iesen werden kann. 

DarfiieUung. Oehsengalle wird mit Salzsäure versetzt, der 
Schleimige Niederschlag durch Fillraliou getrennt, und das saure 
Filtrat so lange unter Erneuerung der verdunstenden Salzsäure 
gekpcht, bis sich kein Harz mehr abscheidet. Das gebildete bmuiie 

V. Oorap, uocImb. Analyic 2te Aol. 9 
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Harz (Choloidinsäure) wird von der Flüssigkeit getrennt, und letz- 
tere eingeengt; es scheidet sich eine reichliehe Menge von Koch- 
salz aus, dieses wird entfernt, und die Mnlterjauge mit viel Alco- 
iiol versetzt, wodurch das Taurin gefüllt wird. Von beigemengtem 
Kochsalz wird' es theils mechanisch, theUs dür<^h wiederiioltes Um- 
krystdlisiren getrennt. Oder: 

Gereinigte, d. h; von Schleim, Farbstoff und Fett befreite • 
Ochsengallö wird in Wasser gelöst, der Lösung ein Stück Darm- 
schleimhaiit eines Kalbes oder Rindes zugesetzt, und- dieselbe bei 
mittlerer Temperatur so lange sich selbst ttberiassen, bis die 
schwach alkalische Reaction m eine deMch saure übergegangen 
ist, und Essigsäure in der Flüssigkeit eine starke Fallung bewirkt. 
Ist dieser Zeitpunct eingetreten, so filtrirt man, fällt mit Essigsäure 
vollsländio; aus, filtrirt abermals und verdunstet das Filtrat im Was- 
serbad zur Trockne. Der Rückstand, mit starkem Alcoliol behan- 
delt, lässt das Taurin zurück, welches zweimal aus Wasser um- 
krystallisirt, vollkommen rein erhallen wird. 

Nachweis. Der INachwcis des Taurins gründet sich auf seine 
Darstellung. Entsteht die Frage, ob in irgend einer Galle Taurin 
enthalten sei, so behandle man dieselbe entweder mit Salzsäure, 
wie oben angegeben, oder überlasse sie in erörterter Weise der 
Gährung; ist die Menge des vorhandenen Taurins so gering, dass 
vergleichende Versuche damit nicht angestellt werden können, so 
kann das Microscop und die microkrystallomelrisclie Bestimmung 
Aufschluss geben; ist die Menge zu vergleichenden Versuchen aber 
hinreichend, so sind namentlich die den Schwefelgehalt bekunden- 
den Reactionen ins Auge zu fassen. Man prüfe dann vor Allem 
daü Verhalten der.Krystalle auf dem Platinblecb, schmelze mit Soda 
einen Theil, und einen zweiten koche man anlmlleBd mit Aelikilt 
Kiystallform und Elementaranalyse geben vollkommene Gewissheit. 

Prttft man Excremente und dergl. auf Taurin, so verdunste 
man zur Trockne, ziehe mit kaltem Wasser vollständig aus, ver- 
dunste den wSssrigen Auszug und versetze mit Alcobol. War Tau- 
rin vorhanden, so muss es sich im Rfickstand finden. 

§. 64. 
12. Cyslin. 

Zusammensetzung. In lOO.TL Kohlenstoff 1 . 30,00 

Wasserstoff • . 5,00 

Stickstoff. . . 11,66 

Schwefel . . . 26,67 

Sauerstoff . . 26,67 

100,00 

Formel: C« N S^ O4. 

• Das Cystin ist ein Bestandtheil gewisser Blasenconcremente, 
die im Ganzen sehen vorkommen, auch in Harnsedimenten soll es 
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bisweilen gefunden werden (ManM^ Golding " Bird), ja selbst im 
Harn aufgelöst sein (G. Bird). 

Sowie das Cystin in den daraus bestehenden Steinen vor- 
kommt, bildet es eine schmulziir gelbe, durchscheinende, unregel- 
massig krystallisirle Masse, rein daruestelit aber farblose, durch- 
sichtige sechsseitige Tafeln und Blätter. 
Funke All. Taf. V. Fig. 6. 
Robin ei Verden Atl. PI. XXMII. 

Das Cystin ist gerucli- und geschmacklos, ohne Beaction auf 
Pflanzenfarben, unlöslich in Wasser und Alcohol, löslich jedoch in 
Mmerahäuren und Kleuäure, Uit diesen Sfiuren bildet es salz- 
artlge leicht zersetzbare Verbindungen, von Eu^&äure und Weinr 
täure wird es nicht gelöst. 

Sa^m-säure zerstört das Cystin im Kochen und verwandelt 
es in eine schmutzig braune Hasse. 

Von ätzenden tmd holdemauren ßaienÄUealten, sowie von AeU" 
ammoniak wird es leicht aufgelöst, ni6ht aber von koMensaurem 
Ammoniaks Aus seinen sauren Lösungen wird es am Besten durch . 
kohlenskures Ammeuiak, und aus alkalischen durch £ssigsfiure 
gefUllt. 

Wird das Cystin in Kalilauge aufgelöst, und mit einer At^' 
lögung von Bleiooryd in Aeizkali gekocht, SO scheidet sich eine reich- 
liche Menge von Schwe/elblet aus. 

Wird das Cystin auf dem Platinhlech erhitzt, so schmilzt es 
nicht, entzündet sich, und verbrennt mit hlau<jrüner Flamme und 
Entwicklung eines scharf sauren, Blausäure-ähnlichen, übrigens aber 
sehr characteristischen Geruchs. Bei der trocknen Destillation gibt 
es ein stinkendes Oel, Ammoniak und eine poröse Kohle. 

Wird Cystin mit Alkalien gekocht, so entwickelt es Ammo- 
niak und ein leicht entzündliches mit blauer Flamme breimenr 
des Gas. 

Darstellung. , CysHnhaltige Harnsteine werden in kaustischem 
Kali aufgelöst,, und . die .Auflösung kochend heiss mit Essigsäure 
im Uebersdiuss versetzt; beim langsamen- Erkalten, scheidet das 
Cystin aus. Auch kann man den. fraglichen Stein in AetzanunonidK 
lösen, und die Lösung der freiwilligen Verdunstung überlassen, das 
Cystin krystallisirt dann in dickeren Bldttem. 

NaäweU. Das Cystin ist vorzüglich durch seine Krystallfonn, 
seine Löslichkeit in Säuren und Alkalien, sowie durch die beim 
Erhitzen sich darbietenden Erscheinungen characterisirt. Entsteht 
die Frage, .ob in einem Concrement Cyslin enthalten sei, so ver* 
fahre man nach den aUgemeinen bei der Analyse der Concretionen 
angegebenen Versuchen, wie bei der Darstellung des Cystins an- 
gegeben ist. Gelingt es auf diese Weise Cystin-ähnliche Krystalle 
zu erhallen, so studire man ihre Eigenschaften, und löse nament- 
lich einen Theil davon in Kalilauge auf, versetze mit einer Auf- 
lösung von Bleioxyd , in Kali und koche. War Cystin zugegen, so 

9» 
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wird steh wegen sein^ bedeutenden Scbwefe1gebftl|t» .Sc1^wefi?lble| 
aüsscbeiden. Sollte das Cystin in Harnsedimenteii gesucht' werden^ 
so wttirde es sich durch seine Krystallforni £0 erkennen geben, 
die unter dem Üicroscop studirt werden mässte. Ba jedoäi .die 
Harnsäure zuweilen auch in sechsseitigen Tafeln unter dem Ificro- 
scop kryställisirt, ist die microscopische Untersuchung ^ffan nicht ' 
genügend, einen . positiven Scbluss zu erlauben, und es muss' ein 
solches Sediment näher geprüft werden. Bestand ein solches Se- 
diment aus Hariisiiiire, so wird es mit Salpetersäure, erhitzt einen 
schön purpurrütlien Hücksland geben; bestand es dagegen aus 
Cystin, so wird der Rückstand eine schmutzig braune Farbe zei- 
gen. Von etwa bcitremen^lcn harnsauren Salzen lässt sich das 
Cystin durch kocliendes Wasser tremieii, welches die barusauren 
■Salze, auflöst, das Cystiu aber ungelöst iässl. 

%. 6ö. 

13. X a II t h i n. 

Zttsammenselflung. > In 100 Xh. Kohlenstoff * 39,47 

Wasserstoff '2,63 

Stickstoff . . 36,84 

Sauerstoff . . 21,06 

100,00 

Formel: Cg iS, O^. 

Das Xanthin, auch Xanthicoxyd, Ilarnoxyd, harnige Säure 
gcnaiuit, Avcil man diesen Körper für eine niedrigere Oxydatlons- 
^tufe der Harnsäure hielt, ist mit Sicherheit bis nun nur in ge- 
wissen Harnsteinen orcfnnden worden. 

Rein darfrestellt bildet es eine blassgelblichc harte Masse, 
welche durch Reiben wachsfjlänzend wird. Das Xanthin wird beim 
Erhitzen ohne zu schmelzen zerselzt, und entwickelt viel Rhiu- 
säure. In Wasser, Alcohol und Adlier ist es so gut wie unlös- 
lich, und verhält sich <>e<ien Salpetersäure, wenn es damit erhitzt 
wird, puiz wie Guanin; wie dieses wird es aus der kiiiischen 
Lösnnti durch Kohlensäure und Salmiak gefällt, und durch unter- 
chloriosHures iValron eallarblj wie dieses wird es von älzcndeii 
Alkalien aufo-elöst. 

Es unterscheidet sich aber vom Guauiu durch deine Unfähig- 
hek mü Säuren Sähe zu bilden, und durch seine Unlödichkeii in 
Sälziäum, 

Daraieüufiff, Harnsteine, in welchen dieser Körper vor; 
kdmmt, werden m Kalilauge aufgelöst, und aus dem Filtrlit das 
Xanthin durch einen Strom von Koblensäure^s niedergeschlagen; 

^tadhoeü. Dieser Körper, bisher nur in Harnsteinen gefun- 
den, dürfte auch nur in diesen mit Sicherheit nacbzuweisen sein, 
da sein Verhalten, nicht gerade sehr characteristisch Ist. In Qarn- 
stciucn köiiiile er aber höchstens m% Harnsäure und Cysiin ver- 
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yüehsütL werden. Von ersterer Ittsst er sich aber mit Leichtigkeil 
dureh Salpetersäure unterscheiden, welche mit Harnsäure einen 
purpurrothen, mit Xanthin dagegen einen citr()neniret!)en Rückstand 
gfbt, der mit Kali und Ammoniak eine dunkel^elbe Farbe annimipt 
11. 8. W. Vom Cystin unterscheidet sich das Xanthin durch seinen 
Mangfe! aller Krystallisatiou, durch das Fehlen der Schwefelreaction, 
lind durch seine l^nlöslichkeit in Salzsäure und Oxalsäure. Mit 
dem Guanin theilt es die meisten Eigenschaften, nicht aber die 
Fähigkeit, mit Säuren krystaliisirtc lösliche Salze zu geben, und 
namentlich auch nicht die Löslichkeit in Salzsfiure. 

1 4. H y'p 0 X a n t h i n. 

ZuaanmenseUuing. In 100 Th. Kohlenstoff . 44,^57 

• Wasserstoff. 3,219 
* . . - Stickstoff , 40,820 

• . Sauerstoff .11,701 

ioa»ooo 

Formel: CgHtNaO. 

Das Hypoxanthin wu^do Ton Sfskerer in der Ochsenmibs und 
in der Milz des Menschen, und zwar in allen Altersperioden, aus- 
serdem aher auch im Herzmuskel aufgefunden. In letzterem ist 
es ofl in solcher Mensre vorhanden, dass es sich beim Ausltochen 
desselben nach dem Erkalten freiwillig abscheidet. 

Ausserdem ist das Hypoxanthin im Rindsblute und in grös- 
serer Menge im menschlichen leukämischen Blute gefunden worden. 

Das rein dargesl eilte Hypoxanthin ist ein undeutlich krystal- 
linisches Pulver, welches, ohne Wachsglanz anzunehmen, sich leicht 
fein zerreiben lässt. In kaltem AVasscr ist das Hypoxanthin schwer 
löslich. Ein Theil erfordert 1090 Th. Wasser, fn kochendem 
Wasser ist es leichter löslich (1 in 180 Th.)-, die wässrige Lö- 
sung reagirt nicht auf Pflanzenfarben. In kochendem Weingeist 
löst sich gleichfalls etwas davon auf, scheidet sich aber beim Er- 
kalten wieder aus. In kochender Salpetersäure löst es sich un- 
ter Gasentwicklung auf, und beim Erkalten der Lösung entstehen 
weisse Krystalle, wahrscheinlich ein Zersetzungsproducl. 

Wird die salpetersaure Lösung ahgedampftf so bleibt ein inten,' 
do gelber Eäekstand, der mit KaH vereeUt eine seh&ne rothgelb$ FUrr 
iwng ammfm. In knller SeäzeSure ist 'das Hypoxanthin fast un- 
lOsiioh, in kochender nur wenig lOSlioh, eine Verbindungr damit 
nicht geMldet; In eemmarirtef Sekwefehiui^ Uüst es sich 
-dbne Miwflrzungr oder Gasentwicklung. In KaBauge löst sich 
'4bs -flfpoxahtiiih und wird dirai» 4nreh K^Jäsmime wieder nie- 
•>dergiMM)tili»geni '. Auch in Amm^mdk löst es sich leicht, und bleibt 
naek M^Ventonslen nts eine blftttrige^ Sick iMckt aW^sende 
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Das Hypoxanthin untersclieidel sich seiner Zusammensetzung 
nach von der Harnsäure durch — 2 AeqiL 0 und vomXanlhin ducch 
1 Aequ. 0. 

Darstellung. Scherer erhielt diesen Körper aus der durch 
Auskochen der iMilz gewonnenen, leicht rulh ffcfärblen Flüssig- 
keit, welche mit Barytwasser versetzt wird. Es bildet sich ein 
reichlicher Niederschlag von phosphorsaurem Baryt. Beim Ab- 
dampfen des Filtrats scheidet sich der überschüssige JBaryt ab, allein 
mit ihm, den phosphorsanren Baryt, und 9m ReichUclisteii bein 
spateren Versetzen mit Schwefelsäure . mit dem schwefelsauren 
Baryt Samaäure und Btffwaanüvin. Man zieht die beiden letzteren 
durch Behandlung der ÜiederscUlige mit kochender Kalilauge aus 
und trennt sie durch Behandlung raH Chlorammonium, wodurch 
die Harnsäure gefällt wird, während das Hypoxanthin ans dem 
Filtrat durch einen Strom tou Kohlensäure niedergeschlagen wird. 

Nachweis. Grftndet sich auf das Verhalten des Hypoxanthins 
gegen Salpetersäure und Kali und auf die Eiementaranalyse , die 
hier absolut nothwendig ist, wenn man vor Verwechslung, mit 
Xanthin sicher sein will. 

15. Liertin 

nennt Scherer einen von ihm in der Milzflüssigkeit entdeckten 
Körper, der krystalüüirbar ist, und nach einer . von ScJterer ausge- 
führten Analyse C 53,71 » 

• . . H 8,95 ; . 

N 4,82 

0 32,52 

100,00- 

enthalten würde. 

ZuaammensteUmnff und Bemerkungen, Von den so eben abge- 
handelten Verbindungen besitzen- nur wenige einen so deutlich 
ausgesprochenen hasischen Charaoter wie die Aftaloide des PflM- 
zenreichs, die meisten davon aber mfissen wegen ihrer Fähigheit 
mit Säuren salzartige Verbindungen zu bilden und wegen ihrer 
Zusammensetzung hieher gezählt werden. Ihre Erkennwig kamt 
unter Umständen nicht unerbebllGhe Schwierigkeiten dariueten, 
und macht nicht selten die Elementaranalyse pOthig , da gerade 
hier nicht selten chafacteristische Reactionen fehlen. 

Der Eamsioff ist durch seine Krystallformf und seine wolil 
diaraoterisirlen Verbindungen mU Salpetersäur^a* und Oxalsäure 
.ohne grosse Schwierigkeit zu erkennen, allein wo fs ninht mög- 
lich ist, Versuche mit den dargestellten Verbindungen' verzuneh- 
men, und man zum Microscop zu greifen genöthigt ist, darf die 
oberflächliche microscopische Untersuchung der Krystallisationen 
des salpetersauren und Oxalsäuren HarnstofTs zirt* Fällung eines 
bestimmten Urtheils um so weniger genügen, als die Jiucroscopi- 
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sehen Krystallisationcn selbst Geübte leicht tnuschcn können, und 
gerade in Bezug auf den Harnstoff gewiss schon zu Tauschungen 
Veranlassung gegeben haben. Die microkryslallometrische Bestim- 
mung allein berechtigt in solchen Fällen zu einem entscheidenden 
Urthcil. Fast alle übrigen der soeben abgehandelten Verbindun- 
gen aber etwa mit Ausnahme des Ci/dins^ Guanina und de^ Krea- 
tinins, welch letzleres durch sein Verhalten gegen Chlorzink, und 
die characteristische Krystallform der Chlorzinkdop|ielverbindung 
ausgezeichnet ist, machen in letzter Instanz und zur Beseitigung 
jedes Zweifels die Elementaranalyse nothwendig. Um Kreaiin, 
Kreatinin^ Thymm und Qlyein aufzufinden, bedarf es überdieu 
grosser Mengen Materials; Tyrosin^ Leuein y Sctreosm and Taurin 
sind nur als Zerselzungsprodncte bestimmter Körper durch be- 
stunmle ikgentien auftretende Verbindungen, ob das Thymin Zer- 
•setsuDgsproduct, oder In der Thymusdrttse bereits fertig gebildet, 
mttsaen weilm Untertftehungen lehren. 



Siebente Gruppe. 

Säuren. 

/. 8tick9iofffreie Säuren. 
L ntoktige Slam ?<hi dei allgemeinen Foniel (CH). 0^= Cm 

«. 68. 

Die in diese Gruppe gehörigen organischen Säuren sind bei 
mittlerer Temperatur mit Ausnahme des letzten Gliedes der Gruppe 
tropfbar flüssig, meist ölartig, einige davon so flüchtig, dass ie 
schon bei gewöhnlicher Temperatur theOwelse verdunsten, und 
dabei einen meist ganz eigenthümUchen Geruch verbreiten, farb- 
los, und von brennendem oder scharfem Geschmack. Unter 0 er- , 
starren sie krystalfinisch. ßü hum M ohmt ZetBeUnrng desüUinih 
und sieden bei einer Temperatur, welche sur Zahl ihrer Kohlen- 
wnsserstofibtome in- einem bestimmten Verhftltniss steht. Um Je 
2 Aeqn. CH steigt nftmlich ihr Siedpunct um 19®. Einige dieser 
Säuren sind im concentrirtesten Zustand entzündlich. Sie sind in 
Wasser, Alcohol und Aether löslich, doch ihre Löslichkeit in Was- 
ser nimmt in dem Masse ab, als ihr G gehalt und Siedpunct steigt, 
sie rdthen stark Lakmus, und bilden mit Basen wohl characteri- 
sirte meist auflösliche und krystallisirbare wSalze. Diese Säuren 
verbinden sich ausserdem noch mit den sogenannten Halidbasen 
(Aethyloxyd, Methyloxyd, Lipyloxyd), zum Theil zu ätherartigen 
Flüssigkeiten (Buttersäureäther, essigsaures Methyloxyd etc.), uud 
bilden meist feste krystallisirte Amidverbindungen. Die Gruppe 
. I^eginoit mit der Ameisensäure, in welcher (CHja = ^ ist* nad in 
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ideii folgenden Gliedern der Gruppe steigt diese Grösse r^e^ 
mössig um 2, wie es aus folj^endeni Schema erhellt: * 

Ameisensäure Cj H O3 + HO = Cj Or^ • •• ' 
' Essiirsäure H3 O3 + HO = H^ 0^ ..... • • 

• Moti^cetonsaure Cg H5 O3 + HO = C,- H,, 0, * • ' 
ßuttersäure H- 0,, + HO = H^ 0^ , ' - V'.' 

Baldriansäure Cj^Hg 0.^ + HO = CioHioOa ' ' ' 

Capronsäure Cj^HaO^+HO - CijHjjO^ 
Oenanlhsäure C^^ H,., O3 + HO = C^i, Hu O4 * ' : 

Caprylsäure C^e H15 0, + HO = C.g H^e O4 \ \ .'• 
Pelargonsäure C,^H,,0, + m = €,,11,^0^ . .. 
Caprinsäure C^tit^O^-^EO = (WJUa«öi - 
Man hat die Säuren dieser Grupfie .-Aneh- Kpa^mt Sämm 
nannt. Sie sind auch insoferne interessant, aki «ie nit' der Grippe 
der sogenannten Alcohole in nächster Beziehung stehmi Jeder- die- 
ser Säuren entspricht ein Aldehyd und ein Alcohol; so der Amelp 
sensäure Melhylalcohol, der Essigsäure der gewöhnliche oder 
Aethylalcohol , der Propionsäure Propionalcohol, der Bultersäure 
Butylalcohol, der ßaklrlansäiire Amylalcohol, der Caprylsäure Ca- 
prylalcohol. Aus den genannten Alcoholen entstehen die Säuren 
durch Austritt von 2 Aequ. H und Aufnahme von 2 Aequ. 0. 
Es sind üLriocns erst die oben jü^eiiannlen der entsprechenden 
. Alcohole dargestellt worden, von, Qiiugen Säuren .sin|l auch die 
Aldehyde bekannt. 

• Von diesen Säuren kommen nur wenige im thierischen Or- 
ganismus präformirt vor; es sind diess Ameisensäure, Essigsäure, 
Buttersäure, und vielleicht auch Capron-, Capryl- urrd Caprinsäure. 
Die übrigen sind Zersetzüngsproducte pflanzlicher und thierischer 
Verbindungen, in letzterer Beaiehung vor Allem der Fette und 
der eiweimartigen K<yrper 'unter dem- BinfliisM- öxydirender Agen- 
üen. im Allgemeinen hat man beebaelitet, dasir imr jene Säuren 
' dieser* €irttppe im tbierfechen CrgaBismus i^efunden niret^en, der^ 
•Kohlenatoilfehalt diiFch 2 nnd durck 4 thei^ 

Wir werden nur jene Säunan der Gruppe' näher beapi^ 
eben j die fttr die Booehemisehe Aaalystf näheres intereaae dhr- 
bieten. 

1. A m e ! 8 e n s S u r e: ' 

Zusammensetzung. , la lOÜ Tb. Kohlenstoff . . 26,09 

- . • • Wassersteif . . 4,35 . 

. • ' . SauerölüU . . . 69,56 

• . • . , lUO.üO 

Formel: C2HO3 + HO ' * 

Die Ameisensäure kömmt fertig gebildet im Thierreich in den 
Ameisen, walirscheinlich auch in den Giftorganen und Brennsla- 
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eteh tewiket Inseeten, imd fai den lirei>i.li.ir«h dir iVöi^W 
mpe Tor. Auch' hat nuitl sie neben andern Sflpreni dieser Gruppe 
in den saar6n Flttssfgkeiten des 'Mnskelfleikches und der HAls, im 
Blnte Lenklmisclier rnitf fn grösseren Mengen im"9efawe!sse ge- 
funden. Sie isl femer ein sehr hftufiges Zersettnngsprodnct vie- 
ler, tiaaieatlieh sMkstoffTreler organischer Vertiindnngen unter der 
.BiafiMmig oxydirender Agentien. 

Im concentrirten Zustande farblose, schwach rauchende, ei- 
fenthümlich sttobend^riechendo Fliissiirkeit, unter 0*^ krystallish*Md, 
Von 1,2353 spec. Gew., + 100" Siedpunct. In Dampfform brenn- 
bar.* Höchst atzend und auf der Haut blasenziehend; mit Wasser 
nieohbar. In verdünntem Znstande anjrenelim saner schmeckend. 

Die Verbindungen der Ameisensäure mit Alkalien sind zer- 
fliesslich, alle Salze hinterlassen beim Glühen entweder kohlensaure 
Verbindungen (die Alkalien und alkalischen Erden) oder ()xyd(3 
und Metalle (die Verbindungen der Ameisensäure mit den eigent- 
lichen Metallenj. Alle ^aUjü sinil iu Wasser iösljcbi .in Alkohol 
^^ber die wenigsten. . 
.1) Setzt man zu einem neulialeii anieisensauren Salz ElsencJdvrid 

so nimmt die Flüssigkeit eine blut^t^tiie Färbung au (Am^i- 

sensaures Eisenoxyd.) 

Salpeter saures Süherastfd schlägt freie Ameiseps^ure nicht, 
ameisensaure Alkalien nur in concentrirten I^siuigeii' niede^-. 
Der weisse schwer lösliche krystalliniache- Niederaclilag > 
ameisensaurem Silberöxyd wird schon tu . der Klilte duakktr» 
indem sich metallisches Silber ausscheid«^. .,£rhitzi mai| dj^^ 
• Flüssigkeit sanimt dem Niederschlag,, so tritt fiogle^h i^-' 
ständige Reduction ei% und die ganze Flttssigkeit mmpfoX^ ;irpfi 
ausgescliiedenem fein vertheilten Silber eine schw^^fB Farbe 
an. Diese Reduction des Silberoxyds erfolgt auch dann, 
wenn die Lösung so verdttnnt war, dass kein Niederschlag 
mehr entstand, oder wenn man freie Ameisensäure hatte, . , 

3) SaipeiersauTU Qu€elmlbero.Ti/dul bewirkt in freier Ameisen- 
säure keinen, in concentrirten Lösungen ^Mneiscnsauror Al- 
kalien einen weissen Niederschlag von ameisensaurem Qucck- 
silberoxydul. Derselbe wird nach sehr kurzer Zeit von aus- 
geschiedenem Quecksilber grau, in der Kälte tritt nach eini- 
ger Zeit, in der Wärme sogleich vollständige Rtuiuction ein. 
Auch in verdünnten Lösungen und durch freie Ameisensäure 
erl'olgt diese Reduction. 

4) Wird freie Ameisensäure oder ein ameisensaurcs Alkali mit 
Quecksilberchlorid erwärmt, so fällt Caloinel nieder, ,^ Nach 
längerem Kochen scheidet sich zugleich Metall ab. , - 

5) Wird Ameisensäure oder ein ameisensaures Salz mit conem" 
tririer Schwefelsäure erwärmt, so zerfällt sie in (ohlenoxyd 

' «nd Wasser. 
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6) Erwfirmt man ein ameisensaures Salz mit verdümder Schjoefd" 
täiire, so entweicht Ameisensäure nnit ihrem characteristischen 
Gerüche: setzt man vorher etwas Alcohol zu, so entwickelt 
sich Amejfienäther, kexmbar an jfeineni A^ak-äluUichen Ge- 
, ' ' ruche. 

Darddlung. Grosse Menden von Ameisen werden mit dem 
4 — öfachen Gewichte Wasser und einigen Tropfen Schwefelsäure, 
bei mässiger Wärme und guter Abkühlung destillirt \ das schwach 
saure Destillat sättigt man mit kohlensaurem JXatron, dampft im 
Wasserbade zur Trockne ab, und zerlegt den Salzrückstand durch 
verdünnte Schwefelsäure in einem Destillirapparate bei guter Ab- 
kühlung. Diese Methode ist jedoch unvorlheilhaft. Vortheilhafter 
wird die Ameisensäure kcmstlich dargestellt durch Behandlung von 
Stärke oder Zucker mit Braunstein und Schtcefelaäure, odßt von 
Zucker mit doppelt-chromsmirem Kali und Schwefelsäure. 

Nachweis. Wie die Ameisensäure nachgewiesen wird, er- 
gibt sich aus obigen Reactionen derselben ; ihrem Nachweis muss 
aber ihre Isolirung voranir<'hen, welche in folgender Weise ge- 
schieht: Ist die Ameisensäure in einer Flüssigkeit aufzusuchen, 
so bringe man dieselbe in eine Retorte unter Zusatz einiger 
Tropfen concentrirter Schwefelsäure; sind es feste Materien, so 
setze man die 5 — 6fache Menge Wasser zu, zerquetsche oder 
menge wenigstens so gut wie möglich, und unterwerfe diese Masse 
ebenfalls der Destillation. Man wird gewöhnlich ein Destillat er- 
halten, welches nur schwach oder kaum merklich sauer reagirt, 
und mehr oder weniger opalisirt. Dieses Desüllat sftttige maa 
ntl kohlensamrem Nttron, oder auch irobl koUdnsaiireiii Krik 
oder Baryt, dampfe im. Wasserbade ein, und unterwerfe den Rflck- 
stand, der, wenn er nur aus ameisensaurem Natron besteht, sehr 
serfliesslieh ist, mit verdflniiter Schwefelsfture bei guter Abküh- 
lung der Destillation. War AmeisensSure vorhandeh, so wird nun 
eine deutlich saure Flüssigkeit Ton den Bigensohaflen d^r ver^ 
dünnten Ameisensäure übergehen, mit der man nun entweder 
gleich die obigen Reactionen anstellen, oder dieselbe abermals an 
Basen binden, und die betreffenden Salze aus der Lösung krystal- 
llsfaren lassen kann. Ein Theil des^ ameisensauren Salzes wird 
dann zu den Reactionen YOnfendet. 

In allen Fällen vermeide man bei der ersten Destillation 
dinen Ueberschuss von Schwefelsäure, da durch die Einwirkung 
von concentrirter Schwefelsäure auf die verschiedensten organi- 
schen Substanzen Ameisensäure erzeugt wird; man setze daher 
nur wenige Tropfen zu, und setze aus diesem Grunde die De- 
stillation nur so lange fort, bis. etwa die Hälfte der Flüssigkeit 
übergegangen ist. 

Auch ist es zweckmässig in diesem, sowie in allen ähnli- 
chen Fällen, wo es sich um die &tt»«diwg flttebtiger Säuren 
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liandelt^ sich statt der Schwefela|iire der ib^eroii und weiiger 
leicbt zersetzbaren Phosphorsäure zu hedienen. 

Hat man Grund, die Gegenwart von freier Ameisensäure in 
einer Substanz anzunehmen , so kann man ohne Säurezusatz de- 
stilliren, welch letzteres Yerfahren als Controle seht zu emj^eh- 
len ist. 

Sollten noch andere Sauren dieser Gruppe vorhanden, also 
das Destillat ein Gemenge sein, so kann man die Ameisensäure 
von den übrigen durch fractionirte Destillation trennen, da ihr 
Siedpuact viel niedriger liegt ^ als der der übrigen Säuren. 

$.70. 

2., Essigsäure. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff . . 40,00 

Wasserstoff . . 6,67 
Sauerstoff . . . 5 3,33 

' 100,00 

Formel : H3 O3 + HO. 

Die Essigsäure wurde bis nun im Thierreich in der Fleisch- 
und Milzflüssigkeit, im leukämischen Blute, im Magensäfte bei per- 
verser Verdauung und im Schweissc gefunden. Ausserdem ist sie 
Zersetzungsproduct mancher thierischen Materien. 

Im concentrirtesten Zustande farblose, durchdringend und 
angenehm sauer riechende, scharf sauer schmeckende ätzende Flüs- 
sigkeit von 1,063 spec. Gew. und 120^ Siedpunct. ist entzünd- 
hch, brennt mit blauer Flamme, krystallisirl bei 5°. Ueber 16® 
ist sie flüssig. Mit Wasser in allen Verhältnissen mischbar. 

Verdünnt besitzt sie die Eigenschaften des Essigs. 
Die essigsauren Salze sind krystallisirbar, und meist in Was- 
ser und Weingeist löslich. Beim Glühen werden sie zerlegt. Die 
mit alkalischer oder alkalisch-erdiger Basis verwandeln sich dabei 
10 kohlensaure Salze. Von denen mit metallische Balis . lassen 
einige Ifetall, andere Oxyd znrQck. Hit starken Basen destUlirt 
hefern sie Aeeton- 
i) -Gegen Ekenchlorid verhalten sich die essigsauren Salze wie 
die ameisensavren. 
« . 2) Sa^petenauru Wbmtomfd bewirkt in den Lösungen neutraler 
essigsaurer Salle einen weissen krystallinischen Niederschlag 
von essigaaurem Süheroxyd^ der in heissem Wasser ohne Re- 
duction löslich ist, upid sich beim Erkalten wieder krystal- 
liaisch ahaetzt. Ammoniak nimmt ihn leicht auf. 

S) Sa^^äertaun$ Queektüberoan/dtd bewirkt in verdünnten Lö- 
sungen essigsaurer Salze anfangs keinen Niederschlag, nach 
kurzer Zeit aber bilden sich kteine Krystallflimmerchen von 
fettglänzendem Ansehen: essigsaures Quecksilberoxydul. Das- 
9^]h& ist in kochendem Wasser lösU(}ii>. «idieidet ^ek aber 
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- ' beirift Brkaittolilwteder miS Ovroh 'ikn^^era kotheH wird 

das Salz theilyiriaide zersetz, tnd das aus^sehteduie inetal- 
' - lische Oüecksilbei^ ^rlhellt dem Niederschlag ^ine graue 

- ' Färbung. 

- 4) 'Br#llrml man essigSHure Salze mit ve^äilhniep Sehwefelsäurg^ 
so entwickelt sich Essigsiiure, an ihrem Genich kennbar. 
Erhitzt man die Salze aber mit einem Gemenjgte 'von gleichen 

' Gewichtstheilen concentrirter SchwefelsAure uHd' AlcohoL so 

entwickelt sich Essif/äther. 

Darsteilunff. Aus der allgemeinen organischen Chemie be- 
kannt. 

Nachweis. Zur Isolirung der Essigsäure von andern nicht- 
flüchtiofeu Säuren und Verbindunofon, ist genau derselbe Weg ein- 
zuschlagen, der zur Isolirung der Aujcisensäure angegeben wurde. 
Häufig kömmt aber die Essigsäure mit andern flüchtigen Säuren 
der Gruppe gemengt vor. Von der Ameisensäure trennt man sie 
leicht durch Kochen des Gemenges mit Ouecksilberoxyd, wodurch 
die Ameisensäure zerstört wird; von den nachfolgenden Säuren 
iurch die leiohtere Krystallisirbarkeit Ihrer §alze. Zur vollkom- 
menen 'Sicherheit isl eines oder das andere ihrer Salze- kryslallo- 
graphisph va bestimmen, oder das SiQ)er8alz .zu verbrennen^ und 
dadurch der Silberoxydgehalt desselben zu bestimmen/ 
, . Das essigsaure Silberoxyd enJtbfilt 6d,4 pCt, Siiberoxyd. 

.'Gegen l^enchlorid yerhäli sic^h .ausser der Ameisensäure 
auch die RhodanwiassmtQffsfiure wie 'die Essigsftii^a. , Wurde aber 
rothe Färbung durch erstere Saiire. bewirkt ,* so scbeidet sich, 
wenn die Lösung mit Ferrocyankalium gekocht wird , sehr bald 
Berlinerblau aus, wais bei .dem .essigsauren Eisenoxyd nicht der 
Fall ist. 

; . «.71. 

'3. Propionslure, Hetacetonsfiure. 

Zusammensetzung» In 100 Th. Kohlenstoff . . 48,65 

Sauersto ff . , . 43,24 

' " 100,00- 

Formel: C6H5O3 + HO. 

' ■ Die Propionsäure ist bis nun im Thierreiche präformirl mit 
Sicherheit nicht aufgefunden worden, ist aber ein häufig aultre- 
tendes Zersetzungsproduct thierischer Materien, und im Tliierreich 
vorkommender Verbindungen, so des Zuckers, Glycerios, der Oel- 
säure und der eiweissariigen Körper in Folge von Gährun^s- und 
ÖxydatiOBSvorgängen. 

' ' Pi'e concentrirtente Sfiure ist eine farblose ölige FJtkteigkeit, 
'W^che bei niedei^r Temperatur Ift Blftttörn' krystallisirt, und bei 
*^'140® C. siedet'. Sie riecht eigenIhümKch , an Bttttersäure und 
fiMigMnre imgliäifeh 6t4ati0md, und (SOhmeolit Inrrnieafd. Sie Pro- 
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piensänre ist in. Wawfir leicht lösUch, M Qbersdittfltiger SAore 
scheidet sich aber auf «fem Wasser ein Theil 'm öligen Tropfen aK 

Die Propionsfiure bildet mit Basen Salze, weiche heim Er- 
hitzen für steh den Geruch des Alkarsins und beim Erwärmen mit 
verdünnter Schwefelsäure den Geruch der Säure entwickeln; sie 
sind in Wasser löslich und grösstentheils krystallisirbar. Die der 
Alki|Iien Tühlen jBich fettig an. 

Salpeteraaures Silberoxyd erzeugt in den concenlrirlen Lösun- 
gen der Propionsäuren Alkalien einen weissen Niederschlag von 
pr(>|)ionsaurom Silberoxyd, welcher in kochendem Wasser unter 
lieduclion von etwas Silber, sonach unter Schwärzung löslich ist, 
und beim Erkallcn der Losung in weissen, glänzenden schweren 
Kornern (unter dem Micioscop Drusen von IVadeln) krystallisirt. 

Der Propionsäure Baryt ist in Wasser leicht löslich und kry- 
stallisirt in kleinen Rectauguläroctaedem oder . rechiwinkliiilm 
Prismen mit schielen Endflächen. 

Dar.^tA'llung. Die Melacelon- oder Propionsäure erhält man 
durch Galiriiiig des Glycerins bei Gegenwart von Wasser und Bier- 
hefe, zeitweilige Neutralisation der sich bildenden Säure und De- 
stillation der abgedampften Flüssigkeit mit Phosphorsäure oder 
verdünnter Schwefelsäure , — ausserdem durch Behandlung des 
Metacclons mit Chromsäurc oder Kalihydrat, und durch Destillation 
eiwßissartiger Korper mit Braunstein und Schwefelsäure. 

Nachweis Die Propionsäure kömmt srewölinlich mit andern 
Säuren der Gruppe gemengt zur Heobachtunjr. Ihre Erkennung 
setzt daher ihre Trennung von diesen als Bedingung voraus. Zu 
dem Behule dieser Trennung wird das Gemenge der flüchtigen 
Säuren von der Ameisensäure durch Kochen mit Queohsilberoxyd 
getrennt, die Flüssigkeit mit kohlensaurem Natron neuübriilisirt,, und 
aaeh geimdem Concentriren enie KrystalKiatloi D«a essigsaurem 
Matron etMteii: Die. Mutterlauger wird nun > mit' Phosptorsfinre 
•der Tardflnnter Mwefolsfture zerlegt, und das Deslülat ittr sich 
destillirL Was toh ^ 130-^140^ G. ftbergeht, wird ftr «sioh aufge- 
fiMgen^ und «m Thdil darch Kochen mit kohlensaurdni Bai^t an 
Baryt, ein a&weiter. Tbeil an Silheroxyd gebunden. Von den durch 
Uiikrystallisiren gereinigten 'Sateen werden die Atomgewichte ge- 



M^IO Ba»^ dais propiatumiire Sillwromyd 64,09 »/o .Süb^oayd. 
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nommen. Der propiansaure Baryt 



v(M-langt nach der Rechnung 



4. Bul terstture. 



Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff . . ' 54,55 ' 

Wasserstoff. • 9,09 
Sauerstoff . . 36,36 
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Die Buttersäure findet sich an Lipyloxyd gebunden in der 
Bauer, bei deren Ranziffwerden sie frei wird, im Schweisse (frei), 
im Elm und im Blute ^gebunden) , in den Flüssigkeiten dßs Flei- 
sches und der Milz, endlich zuweilen in den Hagencontentis. Sie 
ist ferner ein Zersetznngsproduct des Milchzuckers und des Trau- 
henzuükei« In Berflhnmg nlit faulenden eiwelssartigen Körpern, 
und ein Oj^ydationsproduct letzterer und der Oelsfiure durch oxy- 
dii^ndd Agentietu ' 

Tm boncentrirten Zustande öCurtige, farblose,' stark nach ran- 
ziger Butter riechende Flüssigkeit von beissendem Geschmack, von 
0,97 spec. Gew. und 157» Siedpunct. Wird selbst bei — 20* 
iioch nicht fest. Verbrennt mit blauer Flamme. In Wasi^ef, Al- 
cohol und Aether in allen Verhältnissen löslich. 

Die Verbindungen der Buttersäure mit Alkalien sind zer- 
fliesslich und nicht krystallisirbar ; die Verbindungen der Butter- 
säure mit eigentlichen Metalloxyden verlieren beim Erwärmen 
einen Theil ihrer Säure, und besitzen schon bei gewöhnlicher 
Temperatur den Geruch der Buttersaure. Beim Erhitzen verwan- 
deln sie sich wie die vorhergehenden entweder in kohlensaure 
Salze oder in Oxyd und Metall. ^ 

1) Salpeiersaures Silberoxyd erzeugt in concenlrirten Lösungen 
•• buttersaurer Alkalien einen weissgelblichen krystallinischcn 

Niederschlag von buttersaurem Silberoxyd. Dasselbe bildet 
perlmutterglänzende Blättchen, in kaltem Wasser fast un- 
löslich. Beim Erhitzen lässt es metallisches Silber zurück. 

2) SalptierMuim Queduffberoaydul bewirkt in den Lösungen 
battersaurer Alkalien einen aus glänzenden Schttppdien be- 
stehenden Niederschlag, Ähnlich den essigsauren Queeksil- 
berozf dttl. 

. 3) Seki9^d9aure9 Kvfferoasyd erzeugt in der Ltoung buttersa»* 
rer Saite einen hlaugranen Niederschlag von bnItersAurem 
Kupferoxyd. In kochendem Wasser gelöst krjstallisirt - ee 
beim Erkalten in uchtseitigen blfiulich-grflMn Prismen. 

. 4) Wird Buttersäure mit Barylwasser gesllttigt, und die Lösung 
. . der freiwilligen Verdunstung flberlassen, so scheidet sich 
.buttersaurer Baryt in langen, abgeplatteten, vollkommen durch« 

sichtigen Prismen , oder auch wohl in körnigen, warsigen 
Gruppen aus. Funke's Atl Taf. I. Fig. 3. Der buttersaure 
Baryt ist in Wasser leicht löslich ; auf Wasser in kleinen 
Stückchen geworfen , bewegt er sich wie der Campher mit 
grosser Geschwindigkeit. 
5) Erwärmt man ein buttersaures Salz mit Schwefelsäure^ so 
entwickelt sich Buttersäure, kennbar durch ihren eigenthüm- 
liehen Geruch. 

Die Buttersäure verbindet sich auch mit Kalk, Magnesia, 
Zinkoxyd und Bleioxyd. Der buUersaure Kalk krystallisirt in feinen 
Nadeln, riecht nach Buttersäure, löst sich leicht in kaltem Wasser, 
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scheidet sich aber beim Kochen fast vollständig wieder aus. Bei der 
trockenen Destillation gibt er Buiyroyi C y H7 0 und Bviyrcd Cg Hg O^. 

Darstellung. Da die Buttersäure bei so mannigfaltigen Zer- 
setzungsvorgängen organischer Körper auftritt, sind auch die Me- 
thoden zu ihrer Darstellung ziemlich zahlreich. In grösserer Menge 
und mit geringen Kosten erhält man sie durch die sogenannte But- 
tersäuregährung, indem man zu einer Lösung von 100 Th. Slärke- 
oder Milchzucker, welche 8 — lO*' Baume zeigt (1,06 sp. Gew.) 
8 — tO Th. sauren Handkäses bringt und das Gemisch in einem 
ofTenen Geftoe (unter öfterem Umrühren) mit 50 Th. Kreide 5—6 
Wochen an ein«m wannen Orte stehen llaat. Man yttrdfliint mit 
Wasser, fOgt kryiitalHsirte Soda hinsu, filtrirt den kohlensauren 
Kalk ab, ooncentrirt die Ldsong des buttersauren Natrons nnd zer- 
legt dieses durch Phosphorsfiure oder Schw^elsfiure. 

NaehmeU, Wftre Buttersftnre, da, wo Oberhaupt' flftchtige 
Sauren dieser Gruppe gesucht werden können, allein vorhanden, 
so hätte ihre Nachweisung keine besonderen Schwierigkeiten; ge- 
wöhnlich aber kömmt sie mit anderen SSuren dieser Gruppe ge- 
mengt vor, und ist behufs ihres »icheren Machweises von diesen 
SU trennen. Nachdem sämmtliche flttchtige Säuren durch Destil- 
lation mit etwas Schwefelsfture Von den niehtflüchiigen Verbindungen 
getrennt sind, trennt man etwa vorhandene Ameisensäure durch 
Kochen mit Quecksilbcroxyd , Essigsäure durch die zuerst erfol- 
gende Krystallisalion ihres Natronsalzes, und etwa noch vorhandene 
Melacetonsäure von der Buttersäure durch den Siedpunct. Die 
Mutlerlauge, aus welcher das essigsaure Natron herauskrystallisirte, 
wird nämlich mit Schwefelsäure zerlegt, und die in der Vorlage 
erhaltenen ölirren Säuren für sich destillirt. Was von 120 — 140** C. 
fibergeht, ist Melacetonsäure, die Buttersäure hingegen beginnt erst 
nach 140** C. überzugehen. Was nach 140*^ — 164** destillirt, wird 
besonders aufgefangen, mit Barytwasser gesättigt, verdunstet, und 
der ausgeschiedene buttersaure Baryt durch wiederholte Krystalli- 
sationen gereinigt. 

Man studirt die Eigenschaften des Barytsalzcs und nimmt das 
Aequivalentgewicht desselben. Der butteraaure Bari/t verlangt 
49,23 BarifL Auch das Atomgewicht des Silbersalzes kann 
nfttt, wo das «terial zureicht, zur grosseren Sicherheit nehmenl 
Das bttttersaure Silberoxyd MnUrlM nach dem Verbrennen 55,d8Ve 
meUUlüchee Silber — 59,35*/o Silberoxyd. 



§. 73. 
5. Baldriansäure. 



Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff. 

Wasserstoflf 
Sauerstoff . 



58,82 ■ 
9,81 

31,37 
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Die paldriansäure, welche ihren Namen ^aher erhalten hat, 
weil sie sich iii der Baldriculwurzel (Valeriana. qIT.) findet, ist ein 
.2erse£2ungsprodMct der iS'elte difitoh oxydir^nde AgeBtio«; ans 
iiiierischen sticksloff^Uigen Substan^eo bildel sie sic^ durch Fftui- 
oiss ttnd^ durch Zersetzung mit kaustischen Alkidien,; das liCUCiD 
yerwandelt sich ebenfalls dtirch Behandlung haustischeBi Kali 
ebensowohl al^ auch durch Fäuluiss in ijünioniak, Wasserstoff und 
3aldriansfluv0. Prä formt rt isi im T^erkörper, vielleicht mit 
Ausnahme des DelpkinmfettSy nicht vorhanden. Wahrscheinlicher 
ist es jedoch, dass sie auch in letzterem nur der Fettgfthruag Hire 
Entstehung verdankt. Die gereinigte Baldriansäure «teilt eine 
dünne, farbloso (»lige Flüssigkeit dar, von durchdringendem käse* 
artigen Geruch*) und scharfem brennenden Geschmack. Auf Pa- 
pier ^rebracht, bildet sie Oellleckon, welche in der Wärme voll- 
ständig versclnviiidon. Sie ist entzüiuUich (in concciitrirtestem Zu- 
stande), in Weingeist und Aethcr in allen Verhältnissen löslich, in 
Wasser jedoch schwerer. Sie bedarf 30 Th. Wasser zur Auf- 
lösung. Sie siedet bei 175^.C. .uni| erstarrt uuch. nicht l>üi-:T-l&^. 
Jhr spec. Gew. ist 0.96. 

Die Verbindungen der Baldriansäure mit Alkalien sind auf- 
luslich und nicht krystallisirbar, die meisten übrigen Salze kryslal- 
lisiren in perlniultej'glänzenden, dem C'liolcstearin oder der Borsäure 
ähnlichen Schüj»|ichen, alle schmecken und riechen baldrianarlig. 
In höherer Temperatur verhalten sie sich ähnlich wie die Salze 6m- 
vorhergehenden Säuren. Das Kalüalz gibt, anfangs reine Baldrian» 
ailure ms^ j^s jKaBwUz gibt , mit iUlkhydjrat destillirt Vqluwcy wäh* 
ireiid (löhlensi^ttrcr Kiiilk zurückbleibt. . 

' \. per Italdrianfovre Barylt krystallisif^ in durchsichtigen Pris* 
m^q, V®l<^hb'-bei 20 ^25^*0. verwittern, . oder häufiger in cl^dee 
ßtearinähnlichenpifitiem, er ist leicht löslich in Yfm^x aber qcHwer 
^. Weingeist. » . " . _ 

})bs baldriamaure Silbenoayd erhält, man, wenn mässig. coilr 
cehtrirte Lösungen von baldriansaurem Ammoniak und salpelersau» 
rem Silberoxyd miteinander gemischt werden. Ks,,Jurystallisirt in 
feinen silberglänzenden Biättchcn und ist sehr schwer löslich» 

I Erwärmt man ein baldriansaures Salz mit Schwefelsäure j MI 
entwickelt sich Baldriansaure mit dem ihr eigenlhümlichea.&tebenr 
den. Geruch. 

Darstellumj — ist in den Ilaudl>uchürn der ailgümeiuca or- 
ganischen Chemie naclizulesen. 

Nachweis. Was von den vorheruehenden Sauren über die 
Nachweisung im Allgemeinen gesaoit wurde, gilt auch von der Bal- 
driansäure, Ist selbe mit den anilorn Säuren der Gruppe gemengt, 
so muss ihre Trennung bewerkstelligt werden. Von den Säuren 



*) Im kaec ist diese Säure wirklich vorhanden, und derselbe verdankt ihr 
auch iheilweise wenigstens seinen Geruch. 
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ttil'iMmni Sifdpaiici iit fle eben durcb'den Sledpiinct leicht za 
fckeideD. Auch voa der BuUenftinre kann sie so zienUkh volbttl&- 
^ 0awoU diurch ihren fiKedpiuict, als auch dürch ihre viel ge- 
ringere Ldslichkeit in Waaaer gelrennl werde«, iminerhin sind aber 
die enrten KryslaUisationen der Barytsalse gewöhnlich bei Gegen- 
wart von Buttmr$äur§ etwas mit ftattersftore Terunreiqjgt. Bine sehr 
gute Methode, um ans einem Gemenge von BnltersSure und Bal- 
driansäure kleine Mengen der einen oder anderen SSnre an ent- 
decken, ist folgende: Man sättiirt einen Theil des Säuregemenges 
mit Kali, fügt zu diesem neutralisirten Theile die übrige Säure und 
destiilirt. War die Baidriansöure im Gemeno^e vorwiegend, und be- 
trug sie mehr als erforderlich war, um alles Alcali zu neulralisi- 
ren , so findet sich im Rückstand reine Baldriansäure, betrug sie 
weniger, so besteht das Destillat aus reiner Duttersäure. Durch 
partielle wiederholte Sättigung und Destillation gelingt nach und 
nach eine vollständige Scheidung. — Isl die Baldriansäure .uif die 
eine oder die andere Weise isolirl, so uuissen stets noch Atomge- 
wichtsbestimmungen über ihre Reinheit entscheiden. Man nehme 
wo möglich das Aequivaleiit des Baryt - und des Silbersalzes. Bcd- 
drtansaurer Baryt verlangt 45,1 ö"/o Baryt, und haldriaiisaures Sil- 
heroxyd hinterlässt nach dem Verbrennen 51,67 "/o metallisches Sil- 
ber = 55,50"/ü Silberoxyd. ' ' " • 

■ • §. 74. ' • ' * 
' .6. Capronsäure. 

ZnsammensetZttng. In 100 Th. Kohlenstoff . . 26,07 

• ■ Wasserstoff . . 10,34 
• ' . • Sauerstoff ; 2 7,59 

100,Q0 

' Formel ; C„ I^, Oj + HO. 

Die Capronsfture ist im Thierkörper bis nun mit Sicherheit 
nicht aufgefunden worden» sie ist jedoch ein Zersetzungsprodfiot 
der eiweissartigen Körper nad der Oelsäure unter dem Einflüsse 
der Gährung oder Fäuloiss ynd oxydirender Agentien, auch hat man 
sie aus der Bulter durch Verseifung derselben erhallen, in der 
frischen Butter aber isl sie fertig gebildet schwerlich vorhanden. 

Wasserhellc ölige Flüssigkeit von eigenthümlichen Schweiss- 
geruch und 0,922 spec. Gew., bei — 9" noch flüssig, bei 202" C. sie- 
dend, von biennendem Geschmack, in Wasser ziemlich schwer 
löslich. 

Die Capronsäure bildet mit Basen Salze, welche der Säure 
ähnlich schmecken und riechen, meist in Wasser löslich und kry- 
slallisirbar sind. Das Barytsalz krystalUsirt in langen büschelför- 
mig vereinigten scidenglänzenden Nadeln, ist wasserfrei und luft- 
beständig. ' ' 

DanUdhmg. Am Reinsten und Schnellsten eriifllt man die 
Ci^ronsfiare durch Behandlung von Cyatfamyl mit alcoholischer 

V. Oorvp, SMdMB. AoalyM. 9tt AnS. XO 
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KalilOflun^, und Zersetzung des «uf diese- Weise ifebildeton ^PIW- 
sauren Kali mittelst SckwelelsMnre. 

Na/ekweia. Kann sich bei dem Umstände, dass die CapnNi- 
säure wo sie gefunden wird^ meist mit den andern Säuren der 
Gruppe gemengt ■v(Mrfindel, nur auf ihre Trennnng von diesen und 
auf die Analyse oder Aequivalentbestimmung ihres Barytsalzes 
gründen. Wie sie von den andern Säuren durcb.KrystaiUiaatian 
der Barytsalze getrennt wird, findet sich weiter unlen angegSlien« 

'S. 75. ■ 

7. C a p r y 1 s ä u r e . 

Zunmmensetzuiig. In 100 fh. KohlenstofT . . , 66,52 

• ' Wasserstoff. , . 11,11 
Sauerstoff. . . . 22,37 

^' 100,00 ' 
Fotmel: Ci«Hi5 0j + H0. ' 
In Bezug auf das Vorkommen der Caprylsäure gilt gen^ 
dasselbe, was bei der Capronsfiure angegeben ist, 

. Bei gewohnHcber Temperatur weiobe balbflOssige Xas^ mt 
ter + 12^ in Nadeln krystallisirend, bei 236? CL -si^drady DOJischw^isS- 
fibnlichem Geruch, welcher beim Erwärmen stärker hervortritt. 

100 Th. Wasser lösen nuir 0^25 Th. d^ Sftute auf, dagegen 
ist sie in Weingeist und Aether leiclit ' löslich. 

Die caprylsauren Salze siiid im Allgemeinen schwerer löslich, 
wie die der vorhergehenden Sturen. Der eapryUaure Baryt kry- 
stallisirt' aus der heisseh Lösung beim Abdampfen in feinen fetl- 
glinzenden Schuppen, und beim freiwilligen Verdampfen .an der 
Luft in mohngrossen weissen luftbestSndigen Körnern. 

Darddhung md Nadnifeü fUlH bei diesor Slure, wo es sich 
Um letzteren handelt zusammen, und gründet sich auf die Rehr- 
darstellung des Barytsalzes, diese äbeir wieder auf den verschie- 
denen Löslichkeitsffrad der Barytsalze der fluchtigen Sftureii dieser 
Gruppe. Eine Aequivalentbestimmung des Barytsalzes und e&ite 
des Silbersalzes , ist zum sicheren Niachweise der Caprylsäure un-» 
umgängliches Erforderiiiss. Der caprylsäure Baryt verlangt 36,20'/a 
Bcarytf und öas eapryUaure SUberoxyd A^^li Vo S&ber<usy<I. 

§. 76. 

8. Caprinsäure. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kühieustufr . . 69,00 

Wasserstoff... 11,49 
Sauerstoff. . \ 19,51 . 

.100,00 

Formel: 'On\\fO^ + HO. . 
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in Bezug auf das Vorkommeu dieser Sfiurc giU ganz das bei 
der Capronsäure Gesagte. 

Die Caprinsaure stellt bei ffew (ihiilicher Temperatur eine feste • 
weisse krystallinische Masse dar, welche bei -h 27" schmilzt. Sie 
besitzt wie die vorige einen scliwaclion Schweiss- oder Hocksireruch, 
ist in Wasser sehr schwer, 1000 Th. Wasser lösen 1 Th. Säure, in 
Weingeist leicht löslich. Aus ihren Lösungen kann sie nicht kry- 
stallisirt erbaltoa werden. Ihr Stedpunct liegt bei 267^ C. 

Die caprinsauren Salze sind die scbwcrstloslichslen dieser 
Gruppe. - * • ' 

Der caprinsaure Baryt kryslallisirt in feinen felt<rliinzenden 
Nadeln oder Schüppchen, und beim IVeiwilliirrn Verdamplen an der 
Luft in Schüppchen, welche dendi ileiuu liu zusammenhängen, er ist 
löslich in kochendem Wasser und Alcrdiol. 

Das ätherische Oel der Rutu araNcolens: CjoHifjO kann als 
das Aldehyd der Capiin.säure angcselieii werden, und wird durch 
oxydirende Agenlien in der Thal in Caprinsiiurc umgewandelt. 

Da die Caprinsaure auch häulig mit ihrem Aldehyde, wie z.B. 
im Leberlhran vorkonunl, so kann man si(; in dieseiT Fällen nach 
H. W(.iyner naclnveisen, indem mau das Gemenge mit concentrirler 
ScliwefeUäure erhil/t, und dann mit Kali übersätligt, wo sich dann 
ein intensiver Geruch nach Kautenol eiilwickeln wird. 

Darstellung. Selbe gründet sich slcts auf die Isoliruiisj und 
Reindarslellung des caprinsauren Baryts und die Zerlegung dessel- 
ben durch verdünnte Schwefelsäure oder Phosphorsäure. 

Nacliiceis. Es gilt hier ganz das bei der Caprylsäure Gesagte. 
Reindarslellung und Atoragewichlsbestimmung des Barytsalzes sind 
unumgänglich nolhw endig zur Beseitigung jedes Zw eifels, docli kann 
unter Umständen auch die von IL Wagner angeocbene sich auf die 
gleichzeitige Gegenwart des Aldehyds der Caprinsaure stützende 
Reaction Anwendung finden, und vorlaulige Schlüsse erlauben. Der 
caprinsaure Baryt verlangt 31,94 "/o Baryt. 

Zusammenstellung und Bemerhingen. AVii* haben in den vor- 
hergehenden Zeilen absichtlich nur jene Sauren etwas näher be- 
sprochen, die durch ihr häufiges Anrirelcii im Tliieroroanismus und 
seinen ehemischen Derivaten für die zoochemische Analyse näheres 
Interesse darbieten. 

Die zoochemische Analyse im engeren Siiuie dürlle ül)er- 
haupt schwerlich je Gelegenheit bieten, die vorstehenden Säuren, 
wo sie gemengt vorkommen, mit Sicherheil von einander zu schei- 
den und nachzuweisen, da hiezu bei weitem grossere Mengen von 
Material (viele Plunde) crfor«lert werden, als bei zooehemischen 
Untersuchungen gew ohnlich zu Gebote stehen. In der Regel dürfte 
man gcnöthigt sein, sich damit zu begnügen, die Gegenwart von 
Säuren dieser Gruppe überhaupt zu cuustatireu, und vielleicht einige 

10* 
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der leiohler scheidbaren.mit SicheriieH dweh Atomgmdhtabestim- 
mungen nachzuweisen. Der zvl einer nMtändiffmStMdmtg 
wfire aber folgender: 

Das erste Destillat, in welchem alle flüchtigen Säuren vor- 
handen wären, sättige man mit Kali und destillire abermals mit 
Schwefelsäure. In der Vorlage wird sich eine ölige Schichte und 
eine wässrige Flflssigkeit beinden. • Die ölige SMehUf welbhe 
sfimmlliche schwerer lösliche Säuren von der Baldrianadurß big m» dar 
Caprmaäure enthalt, wird mit der Pipette abgeaiMiuiea, mit Baryt- 
wasser gesättigt, und der Verdunstung überlassen. Bs krystallk^ 
ren die Barytsafaee, und zwar in der Ordnung, ^ie folgt: 1. Cb- 
pptfi^ourer Baryt: feine microscopisehe fettglftnzepde Priimeii, dem 
freien Auge wie feines Pulver erscheinend; 2. Pelargotuaurer JB€^ 
ryif cholestearinähnliche Blättchen; 3. Caprylsaurer Baryt: gai|f 
kleine feine Körner und Drusen; 4. OenanÜtykaurer Baryt: grosse 
perlmutterglänzende Blätlchen; 6. Capronsaurer Baryii kleine halb- 
kugelige Drusen, aus kleinen prismatischen Krystallen bestehend; 
6. Baldrianmurer Baryt: grosse cholestearinähnliche Blätter. — Es 
versteht sich von selbst, dass die einzelnen Krystallisationen durch 
wiederhollesT'inkrystallisiren zu reinigen, und Atomgewichtsbestira- 
mungen davon zu nehmen wären, um die einzelnen Glieder der 
Gruppe zu ermitteln, und über das Fehlen oder Vorhandensein der- 
selben ^^icherheit zu erhalten. 

Die wässrige Lömhg^ welche die leichter löslichen Säuren von 
der Buttersäure bis zur Ameisensäure enthalten könnte, sätttigt 
man mit kohlensaurem Natron, und lininpft bis zur Syrupconsistenz 
ein. Es krystallisirt essigsaures Natron heraus, falls diese Säure 
zu<regon ; die abgegossene Mutlerlauge wird neuerdings mit Schwe- 
felsäure zerlegt, die aufschwimmende Oelschichte abgezogen und 
für sieb destillirt. Was über 1 20'^— 140*^ übergebt, wird für sich 
aufgefangen, mit Ammoniak neutralisirt, mit salpelersaurem Silber- 
oxyd gelallt, und bis zur völligen Lösung gekocht. War noch 
AmeUensäure vorbandi^ii, so wird selbe unter Schwärzung zerstört. 
Man filtrirt und beim Erkalten schiesst metacetonsaures Silberoxyd 
an. Der Theil, welcher zwischen 141*^ — 164° destillirt, muss, wenn 
sie vorhanden ist, die Buttersäure enthalten; er wird daher eben* 
falls besonders aufgefangea, mit Baryt gesättigt und zur Krystalli» 
sation eingedampft. Es krystallisirt buttersaurer Baryt, der dofoh 
Umkrystallisiren su reinigen ist. 

Die Ameisensäure kann an und für sich auch in einem Ge* 
menge mit Leichtigkeit durch ihr Verhalten gegen Silber- und 
Ouecksilbersalze erkannt werden. Einer \on Liebig vorgeschlagenen 
Trennungsmethode der Butler- und Valeriansaure, auf wiederholte 
, partielle Sättigung und Destillation des Säuregemenges beruhend, 
Würde bereits Erwähnung gethan. 
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B. Eigentliche FetUiurei; 
f. 77. 

fln«r I nmmmeuu tamng mmh icUiMen sicli Üb eigentlichen 
^•tlBairen ganx an die vorher abgehandelten an; ihre aUj^emeine 
Formel nflnükh ist ebenftlia (GH)^ + 0^. Der Faetor n ist jedoch 
h ümt f wie M den flflchtigen SAuren, and i» enlen Gliede der 
Gnippe = 2^ 

Sie iind bei gewOhnlieher Tem^ratnr meist fest, gemch- 
«ad feaehnmeklos, nmohen anf Papier nhht verachwindende Petl. 
üeekien, wid laf sen aich meiit nnr im luftleeren Ranme «meraetit 
tberdeatflüren. In Waaaer amd aie YoUkommen onl^alieh, Idalich 
in aiedendem Aksofaol, woraus sie sich beim Erkalten krystallinisch 
ansacheiden und Utolioh in Aether. RMen in alcoholiscber Lö- 
sung Lakaws nur schwach. Sie lassen sich entztinden und bren* 
nen mit russender Flamme. Sie sind schmelzbar und zeigen einen 
ooBiluKten Schmelzpunct. Mit den Alkalien und alkalischen Er- 
den, sowie mit den schweren Metalloxyden gehen sie Verbindun- 
gen ein, von welchen nur die mit Alkalien: die eigentlichen SH^ 
fin, in Wasser löslich sind. 

Die lueher ^ehori^jen Säuren, ziemlich zahlreich, finden sich 
im Pflanzen- und Thierreich theils frei, theils mit der hypotheti- 
schen stickstoffTreien Ualidbasis: LipyUmjfd {Glyeeryloxyd) oder 
ähnlich constituirten organischen Fettbasen zu neutralen Körpern 
verbanden, welche man im gewöhnlichen Leben Fette nennt. Wir 
besprechen nur diejenigen, welche im Thierreiche vorkommen und 
hier die Grundlage der thierischen Feite bilden. Doch wollen 
wir hier ausdrücklich bemerken , dass gerade in neuester Zeit in 
Bezug auf die Constitution der thierischen Fette und insbesondere 
der fetten Säuren durch Heiritz von den bisherigen Ansichten so 
sehr abweichende Angaben gemacht worden sind, dass eine Re- 
vision hier sehr wünschenswerth wiirc. Wir fühlen uns ausser 
Stande, die Verantwortlichkeit für die Richtigkeit der durch HeinU 
erlängten Resultate zu übernehmen, ebenso wenig aber können 
wir dieselben a priori für unrichtig halten und ignoriren. Desshalb 
haben wir diejenigen fetten Säuren, die Heintz als Bestandtheile 
der thierischen Fette nachgewiesen hahen will , und die frflher 
als solche nicht angesehen waren, hier aufgenommen. 

I. Cocinsäure. 

« 

Zusammensetzung. In 100, Tb. KohlenstoiT . . 72,80 

Wasserstoff . . 12,14 
Sauerstofl f . . . 1 5,06 _ . . 

100,00 

Formel: CieHaeO» + HO. - 
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Die Cocinsfiura ab ein -ViisMingspnMiicl des CocciinniM- 
6\s bekannt, wfire nach Hemtz unter den Veneiftugaprodocten des 
WaUraiha, 

' yollkommen geraohlose blendend wdsse, in sternförmig gmp- 
pirten Nadeln.kryslalliairende Masse, bei + d schmelzend, beim 
Erkalten zu einet {»orzellanartigen Masse - erstarrend. Nur ' im 
Kohlensäuregasstrom unzersetat destiliirbar, unlöslich in Wass^i 
löslich in Alcohol und Aether, wenig in wasserhaltigem. - 

Von den cocinsauren Salzen ist die. eoatnaOHre BäUterde in 
kaltem Alcohol leicht löslich. Das cocimtxate Sv^btufosgd erkiH 
man durch Vermischen einer weingetstigen Lösung von cocinsaurem 
Natron mit salpetersaorem SUheroxyd. Ea wIkältJL d6,td<*/« S&n 
heroayd, 

Cocinwurer Banji wird erhalten durch Vermischen der alco- 
holischen Lösung der Säure mit Chlorbaryvm oder essigsanrett 
Baryt. 

Darstellung, Man erhält die Cocinsäurc durch Verseifung 
des Coccusnussöls mit Kalilauge, lleintz erhielt sie durch fractio- 
nirto Fälluncr der alcoholischen Lösung der aus Wallrath durch 
Versoilung erhaltenen fetten Sauren mittelst Chlorbaryums oder 
essigsauren Baryts, als die am Schwersten und Letzieu mit Baryt 
sich verbindende und ahsclicidendc Säure. 

Nachweis. Kann nur durch den Schmelzpunct und die Aequi- 
valentbeslimmung der cocinsauren Salze gelielert werden. Codn- 
saures Silberoxyd verlangt Süberoxyd^ eocinsaurer Baryt 

27,54 «/o Baryt. « . 

79. 

. ' ... 
% Myristinsfinre. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff . * . 74,06 

Wasserstoff . . 12,09 
Sauerstoff . . . 13 ,85 

100,00 

Formel: C^gHjyOa +110. 

Die durch Verseifung der Muskatbutter zuerst erhaltene My- 
rislinsäure ist neuerlich von Tleintz unter den Verse ifungsproduc- 
ten des Wallmlhs und der KuhbutlLT aufgefunden worden. 

Schneewcisse krystalliniscbe bei + 48 — 49** C. schmelzende 
Masse, unlöslich in Wasser, leicht löslich in Alcohol und heissem 
' Aether. 

Die myristinsauren Salze sind mit Ausnahme der Alkalien 
in Wasser und Weingeist schwer- oder unlöslich. 

Darstellung. Man erhält die Myristinsäure bei der Versei- 
fung der Muskatbntter. Heiniz fand sie bei der Verseifung der 
Kufabutter in sehr geringer Menge. 

tfwihnoeu. £s ^\\\ alles yon der Cooinslltire 'Odsigle.« My^ 
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ristinsaures Silheroxi/d verlang 34,32 */ü Silberoxyd y myrislin saurer 
Baryt 25,62 ®/o BarijU I^ach Heintz schmilzt die Säure bei 44,5 ^ 

S. 80. 

3, P a 1 nii t i n s ä u r e . * 

Ziuammeiifetsiinf, . In 100 Th. Kohlenstoff . . 75,00 

Wassürsloir . , 12,50 
Sauer&t off . . . 12,50 

100,00 

Fpcmeh Q,t Qi + HO. . 

Di^ FufaniUsiftttre, früher im PalnAl des Hmdelf und In.jt- 
ptnischen Wftehs an Lipyloxyd gebunden nachgewiesen, findet sich 
nach Heiftz im MeisolMafoU, ttimmelUJg, der Knlilnitter «ad im 

Wtlirath. 

Krystaliisirt in schönen weissen büschelförmig vereinigten 
Nadeln, schmilzt genau bei + 62'*C., erstarrt beim Erkalten nicht 

in Nadeln, sondern in der Form zusammengehäufter krystallini- 
scher Schuppen. Ihre Salze gleichen denen der anderen Fettsäuren. 

. Darstellung. In Bezug auf die Darstellung der Palmitinsäure 
ans Palmöl und japanischem Wachs sind die Handbücher der or- 
ganischen Chemie nachzusehen. IJeiniz erhielt sie durch fractio- 
nirte Fällung der alcoholischen Lösung der Fettsäuren aus Men- 
schenfett, Hammeltalg und Wallrath mit essigsaurem Baryt. Wird 
nämlich zur Lösung der Fettsäuren nur so viel essigsaurer Baryt 
gesetzt, dass nur ein Theil der Säuren gebunden und in der Form 
der Barytsalze ausgeschieden wird, so findet sich im INiederschlage 
Stearinsäure und Margarinsäure, im Fillrate aber der grösste Theil 
der Palmitinsänre, die erst durch die letzten Portionen des weiter 

zngesetetmi BarytsaLses* |iricipitirt wird 

iVb0&»€w. Es gilt Alles bei den vorigen. Säuren Gesagte. 
BdmSlim^^ verlcmgt 31,96 SS^axyd, 

'.' • ■ §. 81. 

4. Cetylsäure, Aethalsäure. 

Zusammensetzung. In 100 Th. KohlenslolT . \ 75,00 
... .. Wasserstoff. , 12,50 

SauerstoiT . 1 2,50 

100,000 

. Formel: CjaHjiQi + HO. 

Diese Säure wäre sonaoh der Palmitinsäure isomer. 

Bis jetzt ist die Cetylsäure nur in einem thierisehen Fette, 
im Wallrath gefunden worden. Nach TMniz aber gäbe es eine 
feine Cetylsäure gar nicht, und es wäre im Wallrath neben an- 
dern Säuren dieser Gruppe die Cetinsäure: C3oH29 03 -f HO ent- 
halten. Weitere Untersuchungen können erst entscheiden, inwie- 
ferne die Ansicht von Heintz g(^genüber sorgfältigen Untersuch- 
ungen ¥on Ihm<u vxl^ Smtk begründet ist. 
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Die Aethal- oder Cetylsäure bildet eine färb- und geruch- 
lose aus farblosen glänzenden INadcln bestehende Masse , isi un- 
löslich in Wasser, leicht hKsIich in siedendem Alcohol und Aelher, 
und läset sich ohne Zerseizuiuj destüliren ^ in welchem Verhalten 
namentlich sie mit der Buttersäuregruppe übereinkömmt. Die 
Aethalsäure schmilzt bei 57 C. und erstarrt bei 55", 

Ihre Verbindungen mit Alkalien sind leicht löslich, und kry- 
8lallisiren in weissen perlmutterglänzenden Blättern. 

Darstellung. Wallrath, in welchem die Säure an Celyloxyd 
'gebunden vorkömmt, wird mit Aetzkali verseift, die Seife mit 
Salzsäure zersetzt und das dadurch entstandene Gemenge von 
Aethal und Aethalsäure mit Kalkmilch digerirt. Die Masse zur 
Trockne gebracht und mit Alcohol ausgezogen, gibt an diesen 
Aetiial ab, wfthrend fithalaaurer Kalk zurückbleibt. Derselbe wird 
mit Saluflore zerlegt, und. die aosgesehiedene AeHnbive durcli 
Auflösen in AetlMr und Unkrystallisiren gereinigt. 

Naekwei9. Durch ihre Krystaliisirbarkeit unterscheidet sie 
sich von den flflchtigen ötsrtigen Säuren , durch ihre Destillirbar* 
keit ohne Zeh^etzung von den folgenden Fettsfluren. Da die Aetinl^ 
sfinre im Thierreich bis nnn nur im Wallrath geftinden wttrde, so 
ist durch dieses ihr VoilEommen gewissennassen Ihre Erkeunun^ 
sehen bedingt. Ffinde sie sieh &rigens da, wo man sie nicht 
▼ermuthen künnte, so ist nach ihrer RiBindarställung zur vollkom- 
menen Sicherheit wo möglich eine Atomgewichtshestimmung aus- 
zuführen, wozu sich am Besten das Silbersalz eignet. 

Das eel^kaw^ S/übm^d verlangt 31,79 Vo Säberaa^d. • 

§. 82. 

5. Margarinsäure. 

Zusammensetzung. In iOO Th. Kohlenstoff . . 75,55 

Wasserstoff • . 12,59 
Sauerstoff . . . 11,86 

100,00 

Formel: Cm Hss Ob + HO. . . 

Die Margarinsaure ist der. vorwiegende BestandtheO aller 
ihierischen Fe(1i$», namentlich auch des Henschenfettes. sie findet 
sich Jedoch auch .in den Fetten des Pflanzenreichs. Nach HemU 
gäbe es keine reine Margarinsftnre, sondern dieselbe wftre ein 
Gemenge von viel Palmitinsäure mit etwas Stearinsäure. 

Aus heissem Alcohol krystallisirt, stellt die Margarinsäure 
perlmutterglAnzonde weisse Gruppen feiner Nadeln dar, die unter 
dem Microscop in grasartigen Büscheln und zusammengelagerten 
schwertförmigen Blättern {JAhmanfh J. Voge^ oder in sterofövnup 
gen Gruppen erscheinen. 

Funke's Atl. Taf. XL Fig. 5. 

A>6t» et Verdeü Tat ^YIUL Fig. 1 u. 9. 
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Die Marf^rinsäure ist in Wasser, sowie alle eigentlichen 
Fettsäuren, unlöslich, von kochendem Weinjfcist aber wird sie in 
allen Verhältnissen aufgenommen; wahrend des Erkallcns krystal- 
lisirt sie wieder heraus. In heissem Aether ist sie leicht, schwie- 
riger in kaltem löslich. Der Schmelzpunct liegt bei Stär- 
ker erhitzt und mit einem brennenden Körper berührt, entzündet 
sie sich und brennt wie Wachs. , . 

Die Margariafäure reagirt in der alcelioligelieii Lösung denl- 
Scli sauer, und IreAl die Koklensiinre ans kohlensauren Alkalien 
ans. Sie Msst sick im Vaeoo selbst, nnr zum Tbeil unserselKt de- 
BtiUireii, und an der Luft wit Kalkhydrat destUUrt verwandelt sie 
sich gri^lentheils in J/2»yarofi, eine perlmutterglänsende feste 
krystaUinlsdie Hasse, in eine üflssige noch nicht nfther studirte 
Verbindung, und in Kohlensäure. 

Wird die Margarinsäure anhaltend mit Sa^^eUrtäure gekocht, 
so wird sie nach einigen Tagen vollkommen, unter Bildung von 
Korksäure, Bemsteinsäure, Kohlensäure und Wauer zersetzt. 

Die Margarinsäure verbindet sich mit Basen zu neutralen, 
sauren und basischen Salzen. Die neutralen Alkaliverbindungen 
zerfallen durch Zusatz von viel Wasser in saure Salze. Nur die 
neutralen Salze der Alkalien sind in Wasser löslich. 

Darstellung. Menschen- oder Schweinefett wird mit Kali 
verseilt, die Seife durch Schwefelsäure zerlegt, und das sich aus- 
scheidende Gemenge von Mnr<,Mirinsäure, Oleinsäure und wenig 
Stearinsäure mit Wasser gewaschen. Die Masse wird nun zwi- 
schen Papier durch Pressen vom grösston Theil der Oelsaure be- 
freit. Hierauf werden die festen Säuren in Alcohol unikrystallisirl. 
Die zuerst anschiessenden Krystalle sind Stearinsäure und werden 
entfernt, die darauf folgenden: Margarinsäure mit etwas (Oelsäure 
Yerunrelnigt. Man bindet, um letztere zu trennen, die Säuren an 
Kdi oder Natron, fällt mit essigsaure« Bleioxyd, und kocht den 
Niederschlag r dn* Gemenge' von* ölsäurem un(d margadnsaurem 
tteioxyd, mit Ac^er. • Das Ölsäure Bleioxyd löst sich^ auf, das 
margarinsaure bleibt- ungelot^' und wird durch Umwandlung !ii 
margarittSaures Aftali durch ' kohlensaures Käß-, und ZersMung 
dtirch eine stärkere Säure zerlegt. 

Nackweia. Aus den mitgetheilten Bigenschaflen der Marga- 
rinsäure und ilurer Darstellung wird zur -Genüge erhetten, dass 
ihre Erkennung, wo sie isolirt vorkömmt, nur durch eine genaue 
iFergleichende Prüfung ihrer Eigenschaften, namentlich ihres Schmelz- 
punctes, ihres Aequivalents und ihrer Zcrselzungsproducte erreicht 
werden kann ; kömmt sie aber, wie dicss meist der Fall ist, mit 
Stearinsäure, Oelsaure und andern Verbindungen gemengt vor, so 
muss mit ihrer IsoUrung begonnen werden, die durch das bei der 
Darstellung angegebene Verfahren zwar erreicht wird, aber nur 
wenn beträchtliche Mengen von Material zu Gebote stehen« Ist 
diess nicht der Fall^ so kann die microscopische Analyse einigen 
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Aufschluss geben, vorausgesetzt, dass man sich von der Gegen- 
wart eigentlicher Fettsäuren überhaupt bereits überzeugt hat. Bid 
Ronn, in welcher die MargarinsftardorxBtaHiiatiMeA iiiileir diM» 
]lkn»Mop ieMlicikien, isl oli^n angegeben. 

- Der ottrgaHi|i»iire Baryt verlangt 22,88% Baryt; das hhon 
gwiittam 8jlben«yd .30,6i SiIberoxyd. • ■ .i 

"<» • • 

; ' "f * »' 

• : . - . |. 83. , • . 

. , . ; 6.. St^arittSAuxe. 

Zmfaffimftnaetirang. In 100 th. Koblensiof . . 't^ftR 

' Waiserstö* . . 12,08^ ' • 
Saverstoff . . . UjiB 

: 100,00 

Formel: H,^ O3 + HO (£ZrfBfe). 

Nach den früheren Untersuchungen wäre die Formel d^r 
StearinsÄure Hß^ Oft + 2 HO. 

Die Stearinsäure, auch Tafysäure genannt, ist im ThierreicÜ 
ffißi ausschliesslich vorhanden (nur in der Cacapbutter kdjnmt sie 
noch, vor), in grösster Menge jedoch im Hammelstalg, dessen vor- 
wiegenden Bestandtheil sie ausmacht.' Ausserdem ist sie in den 
meisten Übrigen thierischen Fetten gefunden worden, immer jedoch 
in geringerer Menge. 

Die Stearinsäure krystallisirt aus heissem Alcohol in glän- 
zend weissen Schuppen oder Blättchen, die sich unter dorn Micro- 
scop als sehr langgezogene rautenförmige Blätter zeigen, deren 
stumpfe Winkel aber so abgerundet sind, wie bei den microscopi- 
schen wetzsteinartigon Harnsaurekrystallen, nur sind diese Krystalle 
viel länger und haben einen viel geringeren Oucrdurchmesser wie 
die ähnlichen Krystalle der Harnsäure. Oft finden sich vieici 5ol- 
(jher Krystalle unter spitzen Winkeln zu Drusen vereinigt., 
: . ' Rohin et Verden Atl. PI. XXXIX. Fig. 1 u. 2.' ' " ' 

Die Stearinsäure schmilzt nach Heiniz genau bei 69*^,2, nach 
früheren Untersuchungen zwischen 70" — 75", und erstarrt zu ei- 
ner wachsartigen krystallinischen Masse. In Bezug auf ihre Lös- 
lichkeitsverhältnisse kommt sie im Allgemeinen mit der Margarin- 
säure überein; nur ist sie in wasserhaltigem Alcohol etwas schwerer 
löslich, und krystallisirt daher zus Gemengen zuerst. 

Wird die Stearinsäure über ihren Schmelzpunct an der Lufl 
/ erhitzt, so wird sie in Margarinsäure, Margarorij Wasser und ei- 
nen öligen Kohlenwassersiojf zerlegt. Mit Salpetersäure oder Chrornr» 
säure bei gelinder Wärme behandelt, verwandelt sie sich vollkom- 
men in Margarinsäure. Die stearinsauren Salze verhalten sich im. 
Allgemeinen wie die entsprechenden margarinsauren Salze. • 

Darstellung — ist namentlich aus Thierfetten wegen der Men- 
gung mit Margarinsäure etc. schwierig. Die Trennung der Marga- 
iAttb»e vdfi 40r Ste«rifiaftiirft ist* ichon bei där DaviteUnng der 
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MargarinsÖure anpredeutct ; am BefTten gelingt sie, indem man ö\& 
Kalisalze beider Siinren bereitet, und das Gemenge dieser Salze 
wiederholt mit Weingeist von 0,82 behandelt; dieser löst nach 
und nach alles margarinsaure Kali, worauf das stearinsaure Kali 
mit Salzsöure zersetzt wird. Die ausgeschiedene Säure muss so 
lange durch Umkrysta Iiisiren gereinigt werden, bis ihr Schmelz- 
pHnct genau bei 70' liegt. 

Ileintz erhielt die Stearinsöure, indem er die ausgeschiede- 
nen fetten Säuren des Hammeltalgs in Alcohol löste und mit essig- 
snurcni Baryt der fractionirlen Fällung unterwarf. Die drei ersten 
Säureportionen, durch partielle Fällung abermals weiter zerlegt, 
lieferten die durch Umkryslallisireu aus Alcohol weiter gereinigte 
SletrriAStiire' an Baryt gebunden, welches Salz auf bekannte Weise 
zerlegl wurde. 

NaclLweü. Gründet sich auf Schmelzpunct und Aequivalent- 
bestimmung der isolirten Säure. Der siearinsaure Baryt verlangt 
21,76 °/q Baryt, das stearinsaure Silberoivyd hinterlässt nach dem 
Vtrhreimm 27,62 '^/o metallisches Silber. 

G. Oeüge Fettgänrat 
«.84. 

Von diesen geböri auir did Oeisimre in ita Oebiei der zoih 
chemischeii Analyse. Die allgeneiiie Forpel der hieto geböri« 
gen Sftiiren ist C. Hi-r-Ob OtlU 3 Q3 + HQ^ und e» ivttrden 
$UMe^4 JDoamlMäni/M luid JDtmduTtgmßt \\ktßt > Zufammeiieteiii^ 
mch hiebcpr gez4blt werden mllsseiiy wfirdeii äcb di^se S^ei^ 
nicht wesentlich von der Oelsiore dnrojk ihi^ FlQchtigkeit nnteiP« 
fcheiden. Die im Thran ym Balnewk in^sU^t« |iii^e|wdeQe> l>(igr% 
lu^afißtM ifli. nodi nioli^ gMAgevd ANwMrb ^ - 

Oelsäure. , . " .1 o 

Zusammensetzong. In 100 Th. Kohlenstoff. J^iMk t r 

. 5 •^ Wasserstoff , 12,06 

Saitterstoff. ^;: .V 11,35 . , 
. 100,00) 

Formel : C^q H33 O3 + HO. 

Die Oelsfiure findet sich vorzugsweise in den bei gewöhn- 
licher Temperatur flüssigen Fetten des Thier- und Pflanzenreichs, 
in geringerer Menge aber in fast allen Thierfetten, unter andern 
in dem Fett des Blutes, der Galle, nnd anderer thieriscker Fltta« 
Mgkeiten. 

Rein dargestellt und über +14"C. ist die Oelsäure eine 
wasserhelle, färb-, geruch- und geschmacklose Flüssigkeit von öli- 
ger Consistenz, ohne Reaction auf Pflanzenfarben, wenn sie der 
Luft noch nicht ausgesetzt war. Hatte die Luft hingegen darauf 
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bereits eiflf0wirkt|.:io isl- lie nnrig' riolieftd«id-iflhMtlMiid» . 
und rdthet LakniMqiipler.. Bei + 4*0. bildet. sie me weiM feste 
krystallinische Kasse, und aus AlooM lirystaUiaiirr sie bei »li^luMi 
Abkühlen in langen Nadeln. In Wasser ist sie naiieiii UiiesKeb, 

in Alcohol und Aether leicht löslich. 

Bei der trocknen Destillation der Oelsture bilden sich aas 
der Oelsäure: Capronsäure, Caprylsäure, versehiedeae KolilenwMk 
serstoffe und BrenzöUäure oder Fettsäure, 

Die BrenzöUäure^ auch nicht sehr passend Fettsäure genannt, 
ist eine der Benzoesäure sehr ähnliche stickstofffreie und nach der 
Formel C,o Hg O3 + HO zusammengesetzte Säure, welche nur bei 
der Destillation der Oelsäure und zwar ausschliesslich aus dieser er- 
halten werden kann, so dass man aus der Bildung von Fettsäure 
bei der Destillation eines Fettos die Gegenwart der Oelsäure darin 
mit Sicherheit erschliessen kann. Sie stellt weisse perlmulterglän- 
zende, nadeiförmige Krystalle dar, die unter dem Microscop gewöhn- 
lich drusenförmig gruppirt, oder als grosse, von einem Ceutrum 
ausgehende uiid sich in verschiedenen Winkeln dnrchschneidende 
Blätter erscheinen, die am Ende spitz zulaufen, ohne ein^n mess^ 
baren Abstumpfungswinkel zu bilden. Fhnke Atl. Taf. I. Fig. 5. 
Sie schmilzt bei 127^ und ist unzersetzt destillirbar. Sie ist bös- 
lich in heissem Wasser unter allen Bedingungen und Yerhiltnissen 
in Alcohol und Aether. Durch anhaltendes Kothen mit Sidpäet' 
iäure (6—8 Tage) wird sie in Brituwemsäure verwandelt: 

Wird OdtSure mit salpetriger Siure behandelt, so erstarrt die 
ganife Masse zu einer leicht krystallisirbaren, mit der Oelsäure 
isomeren, bei 45® schmelzenden Säure: Elaidinaäure, Eine kleine 
Menge von salpetriger Säure reicht hin, "eine grosse Menge ^on 
Oelsfiure in Elaidinsäure zu verwandeln. 

Mit rauchender Salpetersäure erwärmt und destillirt liefert die 
Oelsäure sämmtliche flüchtige ölartige Säuren von der Formel 
CCH)n O4. 

Mit gewöhnlicher Salpeterisäure liefert die Oelsäure Korksfture 
und ähnlich conslituirte Säuren. ' ' •'■ ' 

Die Verbindungen der Oelsäure mit Basen sind weich, schmie- 
rig, nicht krystallisirbar, und eignen sich daher besonders zu Schmier- 
seifen und weichen Pllastern. Das neutrale Ölsäure Bleioxyd jedoch 
ist ein weisses Pulver, welches bei 80" C. schmilzt und sich durch 
um$ JMiphkeä m hoehmäm Aiäk» wm dm. BUmkm.^ß^ fetUn 
FiMtäurm mtertehMeL 

' XktnMia^, Sie gründet sieh auf die DanleUaiig des (Hsa»> 
ran Blei^xyds, Trennung desselben Ton nuirgarfB- und steariasaut 
rem Bleioxjfd durch Behandlung- mit kochendem Aether, Zlerlegung 
des Bleiidiei und mehrere sehr umstindMehe Reinigungsmethoden 
^ amigaishiedenen Siure, bei möglichst ▼oUslSndiiiem AbsoUusf 
der Luft und einer + 10* G. aidkl dbersteigendefi Temperatur. 
. iNmikßHk — ' berahl auf der boliiimg* yo« den' festei». Fett* 
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säuren, von denen sie sich genügend durch ihre Consistenz, durch 
die Löslichkeit ihres Bleisalzes in kochendem Aether, durch ihr 
Verhalten gegen salpetrige Sfiure und durch die Producte der trock- 
mmt DestiltatifMi «nterfoheidel. Keine der Obrigen Fettsäuren gibt 
hei der trocknen DeetiUation Brencöltfttvre, doch tot hiebei sn be- 
merken, dau durA dm Ek^hm i^lMfi ^titäwdnU Odaätin hilufig 
hivfif nur wbr wenig FhU^ öder BrgiuaitäuiH Keferi 

Zmammensteilung und Bemerkungen über die eigentlichen FeUsäurtfL 

Die eigentlichen Fettsäuren haben mit Ausnahme der Oel- 
säure dieselbe allgemeine Formel wie die flüchtigen Fettsiureii, 
doch beträgt die Anzahl der C äquivalente beim ersten Gliede der 
Reihe 22, und schliesst sich dieses daher unmittelbar an die Ca- 
prinsäure an. Sowie bei den ntchligeii Fettsäuren der Siedpunct 
mit der Anzahl der C äquivalente steigt, so stei(jt im Allgemeinen 
bei den eigentlichen Fettsäuren mit dem Kohlensloffgehalle der 
Schmelzpunct. Vor den Untersuch iin «je n von Ileintz halte man als 
Bestandtheile der thierischen Fette nur Margarinsäure, Stearinsäure 
und Oelsäure nachgewiesen. Nach den Untersuchungen von Ileintz 
aber scheint es, als wenn bei den eigentlichen Fettsäuren ähnliche 
Verhältnisse stattfänden, wie bei den flüchtigen Fettsäuren; es scheint 
nämlich, dass auch hier immer mehrere Glieder der Gruppe neben- 
einander vorkommen. Würde es sich darum handeln, eine Schei- 
dung mehier aohsher -nlteiinnder Yorkonunenden Sinren voraoneh- 
aMD, so wMe die Scheidung der Oebflnre Yon den endem woU 
.so aiemlkh leicht gelingen, aliein die Sche i d mi g der «brigen^wAi« 
viel aehMrieriger, weil die Sehmelsp«ncte, weiche man tnaieg «den 
Siedpbneieo aar 6eheiding an henilaen geneigt sem kernte, ^ein- 
ander viel an nahe liegen, um eine voUatflndige Scheidnng.tii ge- 
statten. Die Schmelapancte von Margarinsäure und Stearinsäure z. B. 
liegen einander sehr nahe, und gerade diese beiden Säuren kom- 
men beinahe stets susammen vör. Um fikr die quantitativen Ver- 
hältnisse eines Gemenges von Margarinsäure und Stearinsflure einen 
Massstab zu erhalten, hat Gottlieb die^Schmelzpuncte verschiedener 
Gemenge dieser Säuren bestimmt. 
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Neuester Zeit hat BekOz eine neue Soheidungsmethode der 
fetten Sftnren vorgeschlagen, wekhe sich anf das bekannte Mncip 
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der fracUonirlen Fällung gründet. Die fracUonirte Falliinp: besteht 
darin, Verbindungen, welche ein sehr ähnliches chemisches Ver- 
hallen zeigen, mit einer kleineren Menge eines Reagens, als zu 
ihrer vollständigen Fällung oder Bindung erlorderiich ist, zu ver- 
setzen, wo dann selbst kleine Unlerschiedc in der Verwandtschaft 
jener Substanzen zu dem Lösungsniiltel oder einem in dem Rea- 
gens enllialtenen Körper sich geltend machen, uud eine jener Sub- 
stanzen vorzugsweise gefüllt oder gebunden wird. (Trennung von 
Chlor und Rrom etc.) 

... Zur Trennung der fetten Säuren üMHeiaWdiks Gemenge dersel- 
bMtin ßo ]rielAlcohol, dass äioh cdbsi bei 0* »iokli aiusobeidet und 
'fi^i .dor fiiedeiulen alcoholfiscten Löfung so viel von eter sie- 
denden «ieoliolisckeft Lösung von.eMlgsaurer Magnesia oderessigsao- 
rem Baryt, dass etwa nur. die HfiMle. der.SAuren gebmUlen wM^en 
iluiitn»i«iii.^wa scboa in derSiedhitae entstellender NMerschlag wivd 
March ieinige Tropfen Easigsfinre. an%elöst, und nun erkalten gelas- 
sen. Es scheidet Sick min ein Theii der gebildeten Sabe ab, dieser 
wird abßltrirt, ausgepresst, und nun die Siinren aus dem Nieder- 
tSchlage sowohl, als aus dem Fiitrat auf beliannte Weise abgeschie- 
.dftn und untersucht. Sind ihre £igensihafken verschieden, so wird 
jede der beiden Säureportionen wieder in derselben Weise behan- 
delt, bis man Säuren erhält, die bei eben solcher partieller Fäl- 
■lung nicht mehr Säuren von ungleichen Eigenschaften ergeben. 

Am Leichtesten lässt sich die Oelsöure durch ihr Verhalten 
bei, der trocknen Üeslillalion erkennen, indem sie dabei Brenzöl- 
'täure gibt, was ihr allein eigenthümlich ist. Getrennt wird sie von 
den übrigen Fettsäuren durch die Darstellung der Bleisalze und 
Behandlung derselben mit kucheudew. AeUier, weicher das Ölsäure 
Bjyeioxyd allein auilosl. - : . 

* • • • |. 86. 

Neutrale VerbiAdaueii der fetten Sauren mit ocgiud- 

eehen HeUdbaiea« 

Fette.* 

Jene Substanzen, welche wan gewöhnlicb JflfUe zu nennen 
pflegt, und die im Pflanzen- und Thierrcich ungemein verbreitet 
sind) können betrachtet werden als neutrale Verbindungen der fet- 
ten Säuren mit bis nun noch nicht isolirten stickstoflTreien Basen, 
die, wie diess auch beim Aethyloxyd der Fall ist, sowie sie durch 
Stärkere Basen aus ihren Verbindungen ausgeschieden werden, 
Wasser aufnehmen, und ihre basischen Eigenschaften einbussen. 
. Jener indilVerente Körper, welcher aus der Fctlbasis durch Wasser- 
aufnahme bei der Verseifung der Fette mit Alkalien entsteht, wird 
Glycerin oder OeUäss genannt und stellt eine farblose oder schwach 
gelblich gefärbte ölige Flüssigkeil von süssem Geschmack dar, 
welche in Wasser und Alcohol löslich, InAether aber unlöslich ist. 
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Seine VomtIL ist C« 0« + HO. Die liypollieUsdie in den FeMni 

enthaltene organische Basis aber, die bei ihrem Frehrerden mit 
Wasser Glycerin bildet, imii luumititch in allen TMerfetten , arit 

Ausnahme des Wallraths, angenommen wird, nennt man Glyceryl- 
oxyd^ oder auch wohl L^lo.ryd, und gibt liir die Formel €3 H2 0.' 
Die Umwandlung des LipyloAyds in Glycerin würde also nach fol- 
gendem Schema ^reschehen: ( V, H^O^ ~ 2Aequ. Lipyloxyd nehmen 4 
Aequ HO aul uml tfoben i'6H7 05 -h HO — 1 Aequ. Glycerin. Nach 
der angedeuteten Theorie sind soioacli die Fette Lipylexydsalze der 
feiten Sauren. 

Im Thierorganismus finden sich die Feite in allen Organen, 
an einzelneu Stellen in grösserer Menge angehäuft, und mit Aus- 
nahme des Harns in allen thierischen Flüssigkeiten. ' 

Die meisten Thierfelle siyd bei gewöhnlicher Temperatur 
weich und schmierig, einige besitzen einen höheren Grad von Cou- 
^istcnz, andere dagegen sind wieder flüssig. ' . i 

Die aHen Fetten, mit Aasnahme des Wallraths gemeinsamen 
Sigensehaflan sind folgfaMto; FarUos oder gelblicb, geMiimnok- «ari 
gerockloft (im gnna (rischeli Zustande), sehwimaMn auf Wasser, 
machen Papier und Leinen durcluiclielneB4 (Fettflecke)y.sdhnielien 
.unter dem Siedpunet des Wastters,. mtamn liei starkem AhkttUen 
namentlich aus aicoholfsdM Ldsun^ zu weissen perlmitlerglli- 
. senden Schuppen oder Blättchen, . 1^ untöslieh in Wasser^ meist 
.-Idalioh in siedendem Alcohol,. woraus sie sich beim Erkaltet 
der ausscheiden, in Aetlier und fluditigen OeUn sind sie sämmtiHA 
kichi losUclu Durch dea Einflusa der Luft werden sie unter Ent- 
wicklung flüchtiger Säuren zersetzt (Ranzigwerden). Bei Saueo- 
stoflzutritt erhitzti eiitattuden sie sieh und verbrennen amt' leuch- 
lender Flamme. 

, . Werden die eigenllichen Feite mit den Hydraten der Alkalien 
und Wasser anhaltend gekocht, so werden sie verseift, d. h. es bilden 
sich in Wasser lösliche Verbindungen der Säuren mit dem ange* 
wandten Alkali, und Oelsiiss wird abgeschieden. Mit schweren 
Metalloxyden in gleicher Weise behandelt, geben sie Fjlaster. 

Alle Lipyl(L\ydhulligen Fette sind ferner daran zu erkennen, 
dass sie bei starker Krhilznng einen sehr eigcnthümlichen, höchst 
stecheuden, die Schleimhäute der Nase und der Augen furchtbar 
reizenden) Geruch ausstossen, welcher seinen Grund in der Bil- 
dung elnec sehr Mohtigen, bei gewöhnlleher Temperatur ilttssigen 
Verhinduug: des Acrolrina hat Das Acrolein ist. ein Zersetsungil- 
produet der FttÜMm^ nad nicht der fetten Sftoren. 

Die nafOrUeh Twkommeiiden Fette sind gewÖhnHcfa 'Gemenge 
von fettsauren Lipyloxydsalzen. So ist das Menschen-Zellgewel»- 
fett nach Hemtz ein Gemenge von stearinsaürem, palinitinsaurem 
«nd ölsaurem. lipyloxyd^ nach der älteren Ansicht ein Gemenge von 
margarinsaurem und Ölsäuren Lipyoxyd , das Fett der grasfresae»- 
Tiiiere dagegen, der sogenannte Talg, ein Gemenge von 
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pyloxydsalzen, in welchem das Stearinsäure Lipyloxyd bei Wei- 
tem vorwiegt, — das Butterfeit enthält myrislinsaures, palmitinsaa- 
res, stearinsaures, buttersaures, caprousauros, caprylsaures und ca- 
prinsaures Lipyloxyd u. s. f. 

. Die gewöhnlichsten Lipyloxydverbindun^eii sind folgende: 
Stearinsaures Lipyloxyd^ Stearin. Rein dargestellt eine weisse 
Masse. Aus der heissen alcoholischen Lösung beim Erkalten in 
glänzenden Schuppen krystallisirend , unter dem Microscop vier- 
eckige Tafeln, die fast quadratischen gleichen, allein rhombisch, 
und zwar mit den Winkeln = 90** 5' sind ; seltener sind kurae 
.itadiitclie .Prismen, deren Fllelienneigunge« ^ 67* 40' und 52^ 40'. 
Zaireilen -seheidet .es sich in warzigen Massen tos der nleohelin^en 
Losung aus. Schmilst bei 0^ €. 

. > - Mtnarmtaum Lipyloxyd, 4farffatuL WeisS| festweieli, ans 
lieissen^ Aleehol beim Erkalten als ein lockeres weiasec Fahrer oder 

in Schuppen krystallisirend; unter dem Microscop sehr feine N»- 
ideJik, dki meist so grnppirt sind, daas me von einem Punct als Kern 
ausgehen und feine wirbeiförmig gewundene haarförmige Fäden 
darsteUen. {Funke: AtL Taf.XI. Fig.b. Boinn st VmkUBlXLY. 
Fig. 5. I. K. L.) Schmilzt bei 48'> C. 

Oehaures Lipi/loxyd, Olein. Faii)loses Oel, bei — 4* noch 
flüssig, vvird an der Luft ranzig und dunkelt nach. 

Cetylsaures Ceiyloxyd, Cetin. Im Wallrath, einem festen in 
den Höhlen der Schädelknochen mehrerer Cetaceen vorkommenden 
Fette, als Hauptbestandtheil enthalten. Krystallisirt aus Alcohol in 
perlmutterglanzenden, weissen, geruch- und geschmacklosen Biätt- 
chen, schmilzt bei 49^0. 

Dieser Körper ist eine Verbindung der dem Wallrath eigen- 
thümlichen Fettsäure, der Aethal- oder Cetylsäure mit einer hypo- 
thetischen, dem Wallrath , ebenfalls eigenthümlichen Fettbasis, dem 
iCe^oa^ welches für sich noch nicht dargestellt ist, indem es, wie 
4a0liip]r^axyd, sowie ea aus der Verbindmig auatrHl^ Waaatranfttimml. 
Insder That erhfill man bei der Verseifung des WaUrathfettoa das 
Cetyloan/dhydrat H^a 0 + HO), einen genp)h- und gesehnaokio* 
Jen, weissen, kfifStaUisirten KOqrer, das Analogen diaa GljfcMns. 

Nach Beiaiz dagegen hatte der Wallrath eine iK»«)h viel coni- 
plexere Zusammensetzung. Die Cetylsäure wire keine reine Subi^ 
stanz, sondern es worden durch Verseifung aus dem Wallrath 
mehrere fette Säuren: Stearinsäure, Palmitinsäure, Cetinsare (C30 
H29O3 +H0), Myristinsäure und Cocinsäure gebildetv neben dem 
Cetyloxydhydrat oder Aethal würde ferner noch ein zweiter ähn- 
licher Körper: Steihal de Ua§ O2 während der Verseifung gebiidoL 

Oeber die Naehwemmff de$ Fetts im Allgememsn. 

Wo das Fett, wie diess an gewissen Körpertheilen und Or- 
ganen der Fall ist , in grösserer Menge vorkömmt , ist dasselbe 
durch seine äusseren allgemein bekannten Charactere selbst für 
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den Laie» leicht erkennbar, und es bedarf au seiner Ermittelung 
nicht der BeihOlfe der Zoechemie. Anders gestaltet sich aber die 
Sache, wO'es sich vm die Nachweismig geringer Mengen fetter 
MateriMi in Thtersiibflaiiien md rorzugsweise thierischeii Fltts- 
sigiEehen handelt. 

: Itter kann nur das Microscop und die chemische Analyse 
Ai^hfaui gehes. Ist in irgend einer Substanz friies^ d. h. nicht 
' verseiftes Fett vorhanden, so Iftsst sich dasselbe stets durch das 
.Miorosoop erkennen. Unter dem Microscop erscheint es nfimlich 
m Gestalt von Fetltropfen, Fctlblaschen oder Fctlkiiffolchcn, und 
endlich als Fett zolle, d h. in ei o-cntiuiin liehe Zeilen eingeschlos- 
senes Fett. Die Fitttitopfen sind platt, besitzen ein sehr gross^ 
Lichtbrechungsvermögen, dunkle und zugleich ziemlich unregel- 
mässige Contouren; die Feübläschen dagetren sind vollkommen 
sphärisch und nicht auseinanderlliesseiul : die Fettzellen sind rund 
oder ruiulli«*h, vollkomnicii «rjatt, zuweilen (hirch gen^rnseitii^on 
Druck polyedrisch, besitzen eiiR* ebene, ijlaiizcnde, stark licht- 
brechende Oberfläche, hei durchralleiitjein Lichte scharfe dunkle 
Contouren und bei auilalien<iem Lichte silberirlanzende Ränder und 
weissliche Mitte. Werden Fetlzellen durch Druck von ihrem In- 
halte zum Theil befreit, so wird ihre Oberlläche mehr oder weni- 
ger runzlig. Dadurch iasseu sich auch Fetllropfcu von Felt^cllea 
unterscheiden. 

Gute Abbildungen von Fetttropfen und Fetti»lfi8chett findea 
sich in Mobm et V0rdäF$ Atl PLXLV. Fig. 2--5. mdJFiiMa AtL 
Taf.VIL Fig. 3. u. 4. 

Das elaiiiirmere consistentere Fett erscheint zuweilen auch 
-in knölligen, wurstf&rmi^en, nur schwach durchscheinenden, immer 
aber das Lidit stark brechenden Ktompen. Ist ihan hier im Zwei- 
fel, ob man wirklich« Fett vor sich hat, so behandle man das Object 
mitAetiier, welcher diese Massen auflösen wird, wenn sie aus Fett 
.bestanden. - Auf eihemischem Wege kann man das Fett dadurch 
naehweisen, dass man die fragliche Substanz zur Trockne bringt, 
wt> möglich pulvert und mit Aether erschöpft, welcher nach und 
nach alles Fett auflöst. Den ätherischen Auszug verdunste man, 
und prüfe den Rückstand in Bezug auf die Producte der trockenen 
Destillation (Fettsäure , Acrolein) , auf Schmclzbnrkeit etc. Kiuen 
Theil kanji man wieder in Aether lösen, auf einem- 01)ject(2;iaschen 
einen Tropfen der Lösung verdunsten lassen, und unter dem Mi- 
croscop untersuchen. Der Rückstand wird entweder die cliarac- 
teristischen Krystallformen des 3Iaroarins und Stearins etc., oder 
häufiger einfache Fetttropfen erkennen lassen. Ist die Frage zu 
entscheiden, ob irgend eine Substajiz Lipyloxydsalze, d. h. eigent» 
liehe Fette, oder freie Fettsäuren enthält, so verfahre man folgen- 
dermassen: s 

Man siehe die Substanz mit kochendem Alcohol aus, ver- 
dunste dea Auszug, nehme den Rückstand in Aether auf, verdunste 

T. Oovmpv w obI wi . AialyM SliAnl. 11 
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auch den iilhcrischen Auszug, behandle deu Rückstand wiederholt 
mit Wasser, um alle in diesem Meiistruum lösliche Sid^stanzen zu 
entfernen, und nehme den Rückstand in hejsiem Aicohol aut Bie 
alcoholische Lösung versetze man mit eki^r alocAoliscben Anfl6mui|r 
von essigsaurem Bleioxyd; wird dadurch ein Niedetachhig erzeugt, 
80 sind freie Fettsüuren vorhanden, bleibt die Flflssigkeit dMsr klar, 
60 hat man es nur mit Lipyloxydsalzen oder eigentliclMn FelMn 
zu thun. 

. Es wurde bereits erwähnt, dass die JiatOrlich vorkomniendeii 
Fette gewöhnlich Gemeqge • mehrerer Fettarten sind. Eine TVen- 
nung derselben kann aber nur dann gelingen, wenn man mit gros- 
sen Mengen von Material versehen ist. Die Grundzüge des Ver- 
fahrens zur Trennung sind folgende: Man löse die Fette in sie> 
dendem Alcohol auf und lasse erkalten. Es- wird alles Stearin und 
der grüsslo Theil des Margarins herauskrystallisiron; im Alcohol 
bleibt (las Olein auf£jclüst. Oder man presst das Fett stark und 
wicderhüll zwiselH'n Fliesspapicr, wodurch der irrössle Thoil des 
Olciiis eiitferiit wird, und trennt das rückstandige Älargarin und 
Stearin durcli Krystallisation aus Alcohol. Vollständige Trennung 
erzielt man jedoch bei den Fellen nur schwierig. Bei dem gegen- 
wärtigen Slandpunct hat übrigens die Treiiiiiiiijr der einzelnen Fette 
für die zoochemische Analyse im engeren Sinne eine untergeord- 
nete Bedeutung. Auf welche Weise die Fettsäuren von einander 
getrennt werden, ist bereits oben angegeben. 

§. 87. . . ' ■ • . - • . " 

Anhang zu den FeUen und Fettsäuren, 

Im Gehirn siiid ausser Oelsäure, Kargarinsiure und Chole- 
stearin nach Frem^ zwei. Natronseifen von eigenthttmÜchen 
sfiuren: Cerebrinsäure und Oleophosphorsäure, enthalten. 

Die Cerebrinsäure besteht in 100 Th. aus C. 66,7; H. 10,6; 
N. 2,3; P. 0,9; 0. 19,5. Sie ist weiss, körnig krystallinisch, völlig 
löslich in kochendem Alcohol, fast unlöslich in kaltem Wasser 
löslich in kochendem Aether. In kochendem Wasser quillt sie ie 
Stärke auf. Sie schmilzt erst bei der Temperatur, bei welcher sie 
sich zersetzt, und verbreimt erhitzt unter Ausstossung eines eigen- 
thümliclien Geruchs. Der Rückstand ist eine schwer verbrenn- 
liche sauer rcafrironde Kohle. Sie verbindet sich mit Basen. 

Die Oleophosphorsäure ist bisher noch nicht rein dargestellt 
worden. Sie ist gelb, etwas klebrig, in Wasser und kaltem Wein- 
geist unlöslich, leicht löslich in kochendem Weingeist, und in 
Aether. Durch längeres Kochen mit Wasser oder Weingeist zer- 
fallt sie in Olein und freie Phosphorsäure. An der Luft verbrennt 
sie mit Hinterlassung einer stark sauren Kohle. Sie verbinde! sich 
mit Basen. 

Beide Säuren werden durch schwefelsäurehaltigen Weingeis^ 
aus dem Bjftokstand des fitherisohen Auszugs der GekinunaM» ez- 
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trahirl und durch Behandlung mii kaüem Aeiher, welcher die 

Oleophosphorsäure h>st, frctrennt. 

Ueber die Gchiriifette urscheiaea übrigens noch weitere 
Untersuchungen nulhig. 

Oelirtigo gtiobtolfreie StoiB. ' 

8. 88. 

Unter dieser rehersclirifl hiHuiehi wir Phonylsiiure und Da- 
nialursäurc ah, welche zwei Säuren von Stwleler aus dem Kuh- 
harn durch DesliihUion desselhen nach Aussehcidunfr der Hippur- 
Säure durch Salzsäure darjjeslelil wurden. Die ebenfalls hieher 
gehörige Taurylsäure und Damolsäure sind wenig y;ekannt. 

Die Taorylsdure wflre io ihrer Zusammonselzung der Phe- 
nylsfiare homolog; Phcnylsöurc = CiilföOj, Taurylsiiiire: CullsOj. 
Auch Damolsfiure und Damalurs'iure sind homolog, und ihre Zu- 
sammenselsung' kann durch die aHgemeine Formel Cm (Ha SjO^ 
+ HO ausgedrficlit werden. 

Alle diese Säuren stellen öli^e destilllrhare scharf riechende 
und brennend schmeckende, in Wasser wenig lösliche und in sel- 
bem untersinkende Flüssigkeiten dar, von* meist schwach sauren 
Eigenschaften. 

%, 89. 

1. Phenylsuure, Car bo 1 sa uro. 

Zusammensetzung, in lüO Th. Kohleiislotr . . 76,U3 

Wassorstüir , . 0,40 
Sauerstoff_.^ 16,67 

100,00 

Formel: T.^ 11^0+ HO. 

Die Phenylsäure ist von Siääeler im Harn der Kühe, Pierde 
and Menschea nachorewiesen worden, es scheint aber nicht ent- 
schieden zu sein, ob diese Säure als im frischen Harn präformirt, 
oder als ein Zersctzun^rsproducl angenommen werden muss, aus-. 

serdem fand man sie im (^<istoreum. 

Farblose am Lichte uacluiunkelnde oli<»e FlussijTkeil, bei — 8" 
zu langen ''iseitioeu INadeln erstarrend, von 1,065 spec. Gew , hei 
187" C. siedeiiil, in Wasser weni<r, in Alcohol und Aother in jedem 
Verhältnisse löslich, von eig-enlliümlichem Geruch und brennen- 
dem Geschmack. Wirkt antiseplisch und kömmt in den meisten 
alltremeinen Eigenschaften mit dem Kreosot übereia. Verändert 
Laknius niciit. 

• - Wird Phenylsäure mit Salpetersäure behandelt, SO bildet sich 
TrmärophenyUäure {Vikr insäur e) : 0, j NO4 + HO, bei minder 

weit gehender Einwirkung BmUrophehyhäure : C, j H, 0, 2 >N0^ + HO. 

Durch Chlor bildet sich Bt- und 'Iric/UorpJimylsäure Hg 
0, 2 Gl + HO und C,» H2 0, 3 01 + ilU. 

11* 
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Schwefelsäure gibt mit Phenylsäure Fhenylsehuoefelsäure, Chlor» 
saures Kalt und Salzmure Chlorami . • ^ . • 

Eisenchlorid und Eisenoxydsalze überhaupt bewirken in Auf- 
lösungen der Phenylsäure eine violette ins Blaue ziehende Fftr- 
bung, die allmählich einer schmutzig weisslichen TrQbiin|r Platz macht. 

Wird ein Tanaenholzspahn zuerst in eine Lösung von Phe- 
nylsäure and dann in Salzsäure getaucht, so fiirbt er sich beim 
Trocknen dankeftla«. 

SaipeUridusru SUbmwyd wird dnroh Pbenylsftare .unter Bil- 
dung eines Silberspiegels reducirt. Auch QuiehMeroajfd «nrd 
da^on reducirt. 

Die Verbindungen der Phenylsättre mit Basen Bind weni^ 
constant. Mit concentrirter Kaülauge- erstarrt sie ^ zu einer kry- 

Stallinischen Masse. 

Darstellung. Die Phenylsäure wird gewöhnlich aus dem Slein- 
kohlontheeröl und zwar aus jenem Theile dargeslellt, welcher 
zwischen 150** — 200** überdcstillirt Wird dieser Theil mit höchst 
concentrirter Kalilaurre auf loO** erhitzt, so bildet sich eine kry- 
stallisirte Verbinduiiir, die auf Zusatz von Wasser ein Oel abschei- 
det , die Kaliverl)iiuiuii<r wird durch Salzsäure zersetzt und die 
gewonnene Säure diircii Destillation «rereinigt. Auch durch De- 
.stiliation der Salicylsäure mit Kalk gewinnt man die Phenylsäure. 

Aus dem Kuliharn erhielt Siädeler Phenylsäure, indem er 
frischen Kuhharn mit Kalkhydrat vermischte, aufkochte, filtrirte, 
auf Vs eindampfte, durch Salzsäure die Hippursäure ausschied, 
die Mutterlauge der Destillation unterwarf, und das Destillat wie- 
derholt rectificirte. Das Rectificat wurde mit Kalihydrat destillirt, 
der Rflckstand mit Schwefelsäure zum Theil gesättigt , abermals 
destillirt, das Destillat mit Kochsalz rectificirt, mit kohlensaurem 
Natron gesättigt^ die sich abscheidende Oelschicht mit AetKer auf- 
genommen, der Aether verdunstet, und durch abermalige Destil- 
ktion des Rückstandes mit Kali gereinigt, der Rückstand fn der 
Retorte mit Kalibicarbonat zersetzt, und so endlich durch flractio- 
nirte Destillation eine ziemlich reine Phenylsäure gewonnen. 

Naehweia. Neben den allgemeinen Eigenschaften ist es vor- 
zugsweise der Siedpunct und das Verhalten gegen Eisenchlorid, 
ausserdem das Verhallen gegen Salpetersäure und gegen Salzsäure 
und chlorsaures Kali, wodurch die Phenylsäure mit Sicherheit er- 
kannt werden kann. (Jewissheit gibt in letzter Instanz die Ele- 
muutaranaiysc des gereinigten Productes. 

§. '90. 
2. Damalursäure. 

Zusiimmensetzung. In 100 Th. Kohlenstoß* . . 65,62 

Wasserstoff . • 9,38 
Sauerstoff . . . 25,00 

Formel : C,^ H,, O3 + HO. *^»^^ 



Digitized by Google 



1« 



Diese Slure wurde ¥on Städehr im Eil«, Heiueheii^ mni 
Pferdelnrn aufgeftmden. 

Oeligre FUtofligkelt Ton der Baldriansiere «Imlichem Geniek, 
seliwerer als Wasser, etwas darin auflöslich, Lakmus stark röthend. 

Verbindet sich mit Basen zu wohlcharacterisirlen Salzen. 
Das Barytsais krystallisirt in zuweilen büschoin^rmig vereinigten 
Prismen, dns Silbersalz bildet ein weisses sich am Lichte nicht 
veränderndes Pulver. Das Barytsalz ist in Wasser löslich, bräunt 
Curcuma, schmilzt beim Erhitzen niclit, und hintcrlässt nach dem 
Glühen kohlensauren Baryt in der Form des ursprün<rlirlnMi Sal- 
zes. Die Anflösuiiff der Säure fr'ihi auch mit basiscli-(»ssiirsaurem 
ßleioxyd einen \\(mss(mi unter dem Microscop kryslalliuisch er- 
scheinenden rsiedersclilaüf. 

Darstellung. Städehr erhielt die Oamalursäure aus jeneip 
Antheile des sauren Destillates des Kuhharns. welcher das zuge- 
setzte kohlensaure Natron zersetzt hatte. Die L()sung der Nalron- 
salze, welche durch Behandlung mit Aether von Plienyl- uud Tau- 
rylsäure getrennt war, wurde eingedampft und mit Schwefelsäure 
versetzt der Destillatioii unCerwwfen. Aus dem Destillal wurde 
das BtrylsRlz dargesteUL « 

ffeuhweU, Berulil liei -der mangelhaften Kenntniss dieser 
SSnre - anf Elementaranalyse oder Aequiyalentgewiohtsbestimmang 
des Q^ryt-.ond Silbersaizes. Der damahtnaure Baryt verlanffl 
39,18^/o Batyi^ und das damalursaare Sjiberoxyd 49,36®/a Sil- 
lieroxyd. 

%. 9t. 

3. Damolsäure und Taurylsäure. 

Damohäure und TauryUäure nennt Städeler zw'ei von ihm im 
Harn aufirefundene Säuren , von denen die erstere troprtiarnüssig, 
schwerer als Wasser und wpiiifr löslich in selbem, in dem durch 
kohlensaures Natron zersetzbaren AntluMN* dos Kuhharndestilintes 
neben der Damalursäure enlhallen ist, uud von dieser durch Kry- 
stallisation ihres Barytsalzes, welches zuerst krystallisirt, und 
27,50®/» Baryt enthalt, getrennt wird. Die Taurylsäure lindet sich 
in dem durcli kohlensaures Natron nicht zerselzbaren Antheile des 
Harndestillales, ist der Phenylsäure ausserordentlich aliulich , und 
unterscheidet sich von ihr nur durch einen etwas höheren Sied- 
punct und dadurch, dass sie mit concentrirter Soliwefelsäure ver« 
mischt, krystaHinfiscli erstarrt. Ihre Forinel ivftre Hg O2 , sie 
wäre sonaeh isomer dem Anisol. 

&iaanmingtelhmff und Bitnerhungeiu Von den soeben abge-* 
handelten Sfluren ist nur die Phenyl^nre so genan studirt , dass 
ihr Naöhweis mit Tolier Sicherheit zu führen ist. Die fthrigeo 
dlnren aber sind sehr wenig gekannt, und daher auch ihr Nach- 

um ^0 nnsioherer, als selbst die Aequivalentbestimmung hier 
afehtjEiireieht, indem der Beweis, dass. diese fivftvren wirklich voll- 
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kMunen nHne K(&rper, noch niokt mil genfigeader Miflrfe ge- 
führt ist 

£. HarzUuiliche stickstoflMe Slina. 

§. 92. 

Wir rechnen hiezu Clioloidinsiiure, Cholalsäure und Litho- 
fellinsäiire, von »leiiea die beiden ersten in selir naher Beziehung 
stehende Zersetzungsproducle der Ochsengaile, die dritte aber mit 
hoher Wahrscheinlichkeit ebeni'alls als aus der Galle . entstanden 
anzusehen ist. 

Allen dreien gemeinsam ist eine sehr ahnliche Zusammen- 
setzung, Schwerlöslichkeit in Wasser, Leichllüslichkeit in Alcohol, 
und die Eigenschaft, mit Zucker und Schwefelsäure eine prächtig 
ßurpurrothe bis purpurviolelte Färbung anzunehmen. 

Sie besitzen im Ganzen schwach saure Eigenschaften, ver- 
binden sich aber mit Basen zu theilweise kryslaliisirbaren Salzen. 

^ 93« , j 

1. Choloi4ia8ä«re. 

Zusammensetzung. InlOOTh. Kohlenstoff . . 72,18 

• ' Wasserstoff . . 9,77 
Sauerstoff . . . 18,05 ^ 

' ' " ' ' 100,00 

• Formel: C^^^ O9. * ' • ' ' \ 

Die Säure ist wasserfrei. 

Die Choloidinsäure ist ein Zersetzungsproduct der Ochsen- 
gallc, und wird daraus sowohl durch Kochen mit starken Säuren, 
als auch durch die i'reiwillijie Zersetzung der Gallo : die Gallen- 
gährung erzeugt. Nach Frcndis ist sie. im. DarwinUaU Uftd $len 
Fäcalmaterien nachzuweisen. 

Man erhält sie auch, wenn man Cholalsäure (s. d.) mit stär- 
keren Säuren behandelt, wobei erstere Wasser verliert und ii) 
Chuluidinsäure übergeht. 

Bei gewöhnlicher Temperatur ist die Choloidinsäure eine 
feste, harzähnliche,. weissgelbUcbe, leicbl pulverisirbare, vollkom» 
■len amorphe, intensiv . bitter sohveckende Masse. In kochendem 
Wasser schmilzt sie, einmal vollkommen getroeknet aber erst bei 
einer 150^ C. übersteigenden Temperatur. Sie ist so gut wie u»* 
löslich in Wasser, leicht löslich in Alcohol, daraus aber durch 
Wasser fiftllbar. In Aether ist sie wenig löslich und kann aus der 
alcoholischen Lösung auch durch Aether geföllt werden« Die al- 
coholische Lösung rcagirt sauer und . treibt beim Erwärmen die 
Kohlensäure aus kohlensauren Alkalien. Auf dem Platinblech ei>* 
hitzt, bräunt sie sich, schmilzt unter Ausstossung weihrauchäli»' 
lieh riechender Dämpfe, brennt mit russender Flamme und hinterr 
liUat nach vollkommener Oxydation der Kohle keine Asch«i , ßmk 
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IMaftdllMig dkr CkokMMaiire mil ioahmd» StMmc MMelil 
mter Allgabe von 3 Aeqm. Wmer Dyafy&m = G^J^eOae. Anoh 
dnrcli ErbiUsea der Choloidiiiifture bis auf 296^ wird diwer In» 
dififtreBte, sehwerlösUelie, hanarüffe Körper erhalten. 

Wird Choloidinsäiirc mit rauchender Salpetertäure deatiUlrt, 
•0 liefert sie simnUiolie flüciiti^e ölarlige Säuren von der For« 
nel COU)b O4, ausserdem Choloidanri CftoUsiearin^, Nitroehokäun 
und ein betäubend riechendes schweres Oei: CholacroL 

Die alfoholische Lösung der Clioloidinsäure mit Zucker und 
concentrirter Schwejeltäure verseUt, gibt eine prächtig purpunrio- 
leite Färbung. 

Die Verbiiidunffon der Clioloidinsäure mit Basen schmecken 
bitter, und wenleo in der Avassiio(>ii Lösung durch die sclnväcli- 
slen Siinren, selbst duri li Kohlensaure zerlegt. Die Salze mit al- 
kalischer Basis sind sowohl in Wasser, als auch in Alcohol hislicb, 
unlöslich in Aether. Die Salze der Erden und Metalloxyde sind 
schwerlöslich in Wasser, leichlloslich in Alcohol, Alle choloidin- 
gauren Salze sind amorph, zum Theil pilasterartig. Die wässrigen 
Lösungen der choloidinsanren Alluilien werden durch caustische 
nad knllenaanre Alkallen; nUhi ubiBr durch eekw^i^aaure Sähe ttnd 

Dantdku^, Man kochl, am Beaten von Siohleitt und Färb* 
atoffen hefireite und in l^*-id Thetten Wasser anfgeldste Ooh* 
ao^pille Mehrere Stenden lang mit Salzsäure, bis sich die Menge 
den nach nnd nach ausgesohiedenen harzigen Körpers nicht ver- 
mnbFtü Dieses beim Erkalten erstarrende Harz, rohe Choloidin* 
siure, wird vollständig mit Wasser ausgewaschen, in Alcohol ge- 
löst, durch Knochenkohle die weingeistige Lösung entfärbt, mit 
Aelher die Choloidinsäure ausgefällt, abermals in Weingeist gelöst» 
durch Wasser präcipitirt, gewaschen, getrocknet und gepulvert. 

Nackweis. Von der Aufsuchung der Choloidinsäure kann nur 
bei Galle und muthniasslich galiehaltigen Flüssiofkeiten die Rede 
sein, und auch hier kann sie gelöst nur in Verbindunff mit Alka- 
lien vorhanden L;ein. Um sie in solchen Flüssigkeiten zu ent- 
decken, kann man das Verhalten dieser Salze tren^en Saureri be- 
nutzen, namentlich die Fällbarkeit derselben durch Kssigsäure; 
der durch Essigsäure ausgeschiedene pliasterarlige, scidenglänzende 
Faden ziehende iViederschlag wäre auf die bei der Darstellung 
der Choloidinsäure angegebene Weise zu reinigen, und in seinen 
Eigenschaften zu studiren. Die weiter unten noch näher su be* 
schreibende Renotion aiit Znekcr nnd Schwefelsäure wtre wi 
bitseheldung der Yerfra^e annistellen, ob man es Überhaupt, mil 
einem Gidlentatandtkeil an ihun habe; diene Frage erledigt, wife 
nur nodi eine Temeckshmg mit (iholehuiure nnd HyccbolinsiHira 
migUch, dn* & nMgen bekannteren Sfinren ans der Galle kryital* 
llfliilmr sind. Abgeeeben Ydn dem SliekaktfyehaU der Choleinsän». 
aber Mrird dieselbe auch durch Essigsfture aus ihren 'nUmMsokeit 
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Lösungen meJu gefällt. Von der Hfocholinsäure unterscheidet jiek 
die Choloidinsänre dadurch, dass erstere Stickstoff enthält, letztere 
nicht, und dass erstero aus ihren wässrigen Lösungen <der Alkali- 
salze) durch schwefelsaure Salze und Chlormetalle, Cr B. ^huali 
geföllt wird, nicht so aber Choloidinsäure. 

Bevor man zur Reactioii mit Zucker und Schwefelsäure 
schreitet, muss man sich von der Abwesenheit der eiweissartigen 
Körper überzeugt haben, die sich ähnlich verhalten. * 

§.94. 

2. Choialsftnre, Cholsäure iZeh/nam), 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff ... 70,59 

Wasserstoff . . 9,80 
Sauerstoff . . 10,61 

100,00 

Formel: C^B8o09 + HO.. < . 

Fttr 100 Theile betrftgl der Wassergehalt; 2,206. 

IMe Choklsiure {Ihmargay*8 und Zehmmma €holsit«re) isl 
ein Zersetzungsproduot d^ Odisengalle durch längeres K^oelte* 
derselben mit hausHiehim AUoMUm^ sie Uldet ■ sich hier zunächst 
durch die Zerlegung der in der Galle präformirt. yorhandenen 
Glycocholsänre (siehe d.) in Cholalsäure und Leimziicker, und der 
Taurocholsäure in Cholalsäure und Taurin. Wahrscheinlich ist 
sonach die Cholalsäure als Paarling mit Glycin und Taurin in.firi- 
seher Galle vorhanden. Die Cholalsäure findet sich lerner aueh 
in gefaulter Galle zu einer bestimmten Periode ihrer Zersetzung. 

Die Cholalsäure stellt vollkommen wasserklare, durchsichtige, 
leicht zerbrechliche und an der Luft bahi undurchsichtig werdende 
tetraodrisclie Kryslalle dar. welche sich leicht zu einem blendend 
AVLMSseii Pulver zerreiben hissen ; sie besitzen einen intensiv bitte- 
ren hinterher süssliclini Gescliniack, lösen sich wenig in Wasser, 
leicht in warmen Alcohol, und in 27 Th. Aether. Aus der alco- 
holischen Lösung kryslallisirt sie in Formen, die zum quadrati- 
sclien System gehören. Es erscheint gewöhnlich eine Quadrat- 
pyramide, mit den Flächen des diagonalen Prisma's, letztere sehr 
klein als Abstumpfung der Randeeken. Die r Winkel der Pynnnide 
sind HT* (Scheitelkantenwii^el) und 95». 30' (Randhantenwinkel). 
fte aus Aether fcrystallisirte Sfiure bildet rhombisehe Tafehi^ Hie 
2 Aequ. Wasser enthalten.- Die alcoholische Lösung rMel Lak* 
mus, treibt die Kohlensiure aus kohlensauren Alhalietti *vBd whrd 
durch Wasser gefällt. Auf dem Pkttinblech erhttot, bräunt sie 
sieh, schmilzt, verbrennt unter AusstossuHg wcihrauchahnlich rie» 
chender Dfimpfe, und hinterli^sst keine Asche. Ueber 106* C «r- 
hitzt, verwandelt sie sich unter Abgabe eines Aequ. Wasser in 
Choloidinsäure, und bei 295" gebt sie in Dyslysin ilber. Aueh 
durch Kochen mit SaJtziömt gebt sie in Choloidinsäure und Dys- 
lysin fiber. 
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Bmuimäe SaJpeUrsäure mit Cholalsaure destilh'rt, gibt Caprin-, 
Capryl- md CSboIestearinBiiire. 

Gegen &ulm und Sdkufäfebäute yerltf II sieh die Ghotebinre 
frie Gfaoloidinslnre und alle fibrigen €aUensfinren. 

Die eMabanren Salle alnd von bitterem Mnteilier slIaBli* 
dheai ddschnadi und smn llieU krjAalKsirbar. Die ohotelmren 
AUudien vnd eliohlaaorer Baryt sind In Waaser lOslieh, die 
obrigen Salze aber In Waaaer nnlöalloh. Alle aber afaid in Aloo^ 
hol loslich. 

- Eine Abbildung der microscopischen Kryilallforaien- der Chel- 
eiire pibt Funks Atl. Taf. V. Fig. 2. 

iJarsteUung. Am Einfachsten durch Kochen der durch Aeiher 
aus alcoholischer Gallenlösunfj erzeuoten Niederschlüge mit Kali- 
lauge, auch wohl durch Kochen der Galle selbst mit Kalilauge. 
Das Kochen muss wenigstens 24 — 36 Stunden fortgesetzt und das 
verdunstende Wasser erneuert werden. Das gebildete Kalisalz 
wird durch Salzsäure zersetzt, und die Säure wiederholt aus Al- 
cohol zur Reinigunor krystallisirt. Aus gefaulier Galle, zu jener 
Periode, wo sie darinnen enthalten ist, erhalt man sie durch Fäl- 
len mit Essigsäure und Reinigung des anfänglich pflasterartigen, 
dann fest nnd pulverig werdenden iXiederschlags durch Umkrystal- 
lisiren aus Alcohol. 

IMnotit^ Bs gift im Allgemeinen dur bei* der CholoSdhi^ 
sinre Gesagte. Die Cholalsaure hönnte nnr mit.dew(11briffen<idnl-' 
lensAnren, namentUoh der GhoMdin- «id der Cholünre' (vme&V«) 
verwechselt- werden. Von der CholoidinsAar^ onteMoheldet el^ 
nch eher doreh ihre ftrystaUisifbarheit, Und to» der Cttelsttliite 
durch ihre Krystallform, Mangel an Stichatdff; rnid Ihre LöshrchkeH 
in Aether, worin die übrigen Gallenaiuren ÜMt ganz unlöslich sind. 
Endlich liefern die Übrigen Gallensäoreh (mit Ansnahme der Ch(^ 
loidinsäure) stiokstefihalüge Zerietanngfproduöte? IWann^XUycoMl 
nnd Ammoniak. 

• . • . . §95. » ■ • • 

3. Lithofeliinsfinre. 

ZvsainmensetauQg. In 100 Th. Sohlenstoff . ' '„^6^83 

Wasserstoff... . , 10^48 * 
Sauerstoff , ,, ..18,69 

. Formel : C40 H35 Oy + HO. 

Die Lithofellinsäure ist bis nun nur in gewissen Bezoarcn, 
d. h. Concretionen, welche im Darm und Magen einiger im Orient 
emheimfacien Ziegengattungen enthalten Bind, gefumlen worden. 

Die Lüfaofellinefture krystaUiiirt in kleinen mha-^ieitigeh 
gerade ahgeitam|rfteB . Priamen. Sie smd hart, leicht puhrerisir- 
{mr, in Wnsser nidhl^ in Akehol* leicht, in^Aether wenig Idalioh. 
tue iiüfaofeWttittmre admnkl bei ^ « phd ersten« kr^talllnlMk 
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Wird sie stärker erhitzt, so erstarrt sie zu einer glasigen, durch- 
aus iinkrystallinischen Masse , die durch Reibel^ eleclrisch wird. 
Wird auf die geschmolzene Masse Wasser gegossen, so verbrei- 
ten sich plötzlich in derselben mit einer gewissen Regelinässig- 
keit eine grosse Anzahl feiner Sprünge, und bleibt auch nur eine 
dünne Schichte Weingeist auf der Masse liegen, so verwandelt 
sich dieselbe bald in ein Aggregat von regelmässigen Kryslallen. 
Die glasige (geschmolzene) Lithofellinsäure schmilzt zwischen 
105— llO'^C. Wird die glasige Säure in Weingeist gelöst, so 
krystalUsirt sie aus der Lösang wieder mit ihren früheren Eigen- 
schaften. An der Luft suhlimirt sie in weissen DSmpfen. 
«chwacti aromatischem Geruch; in concentrirter Schwefelsäure und 
jSssigsliure ist sie löslich. Bei der trocknen DesiMlation aer&Ut 
sfo in Wasser und BrenzUthofiellinsiure {fi^^B^Q^ geben 1 Aeq«. 
3ren8<lithofelUi»fture = C«» Ht4 0^ und 2 Aeq«..Was8«r ^ !^ Ha 

jSa^p«terssäufe erzeugt damii eine Hitrostiure. 

In ätzendem und kohlensaurem Ammoniak ist die LithofolUilp 
•Sfiure leicht löslich, bleibt aber beim Verdunsten der Lösung« amr 
moniakfrei zurück ; durch Baryt- und Kalksalze wird jene Lösung 
nicht gefällt; auch von Aeizkali wird die Lithofellinsäure leicht 
aufgelöst, durch überschüssiges Kali aber, sowie durch Saltniak 
daraus gefällt; mit Blei- und Silbersalzen gibt die gesättigte nur 
schwach alkalisch reagirende Kalilösung weisse l>Iiedei8Chlilgey die 
h^im Erwärmen pflasterarlig werden. 

Darstellung. Die Bezoare werden in siedendem Alcohol ge- 
löst, und das grünlich-braune Filtrat langsam verdunstet. Es bil- 
<let sich eine grünlich-braune Kryslallmasse, welche zerrieben, mit 
kaltem Alcohol gewaschen und durch wiederholtes Umkryslallisiren 
aus Alcohol und Behandlung mit Thierkohle gereinigt wird. Oder 
man lost die Bezoare in Kali auf, fällt die Lithofellinsäure durch 
iSaUsäure, wiederholt diese OperatiaQ ein paar Mal und reiuigi 
wie oben. •> 

Na^eiB. Da die Lithofollinsttnre bit nun nur in Besoaren 
gefunden wurde, so sind Regeki au ihrer Aufsuchung in andern 
Substanzen nicht zu formuliren. In Concrementen lässt sie sich 
aber aus den angegebenen Reactionen und Eigenschaften ohne 
Schwierigkeit erkennen. 

ZusamrnensteSung tmd Bemerkungen* Die Reaction mit Zucker 
und Schwefelsäure (schön purpurviolette Fürbung) ist allen drei 
abgehandelten Säuren gemein, was schon auf einen gemeinsamen 
Ursprung derselben hindeutet, wobei allerdings zu bemerken, dass 
nuch Oelsäure und eiweissartige Körper mit Zucker und Schwefel- 
säure eine ähnliche Färbung hervorrufen. Alle drei sind ferner 
Zersetzungsproducte ; ihre Unterscheidung beruht namentlich auf 
ihren Formverhällnissen. Die Choloidinsäure ist amorph , die Li- 
thofellinsäure und Cholalsöure krystallisirl, durch ihre Kr y stallform 
Abojr mit Leicbtigi^eit untfirsolieidW. ii^io yiholjetosäore istiber* 
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dielt imk fki Terluteii in 4«r Wime fn» leKrtideH ctert»- 
leiUirt, die Clidaltinre aber diireii ihre LMeUieit in AetiMr. 
Das VorluiBimeii , die allgemeiiien Eigeesohaftee , die Zgaammea 
aelBung, vontkgUoh tkm das Yerhaltee gegen Znclier nnd Schwe- 
ÜBlsinre maehM ee in hohem Grade wi&rsolieinUoh« dM die li- 
iMeUinsinre ein Zerseliuttgsprodnct der Gelle iat, oder doeii 
weiiigslen* nnler Milwirknng der GeUe enUrteht. 

r. lenitise ta TUerofgantaM ferkesMle jHiI^^ 

fireie Slaren. 



1. Benzoesäure. 

Zosammensetseng. In tOO Th. KohlenstofT . . 6^,85 

Wasserstoff . 4,92 
Sauerstoff . . . 26,23 ' 

;v, too,oo 

Formel: C14H1O4 + HO. 

fan Thlerreich findet sich die Benzoäsftnre präformirt wahr- 
telmnUeh im Hara pjlanEenGressender Thiere nach anstrengendcvr 
Arbeit und schlechter Fütterung, und constani im gefauUen H^rn 
dieser Thiere; aussefdem triU sie als Paarling in der Hippqjrsftnre, 
nnd als Zersctzungsproduct maniugfacher il^isQtier Substanzei^ 
namentlich der eiwf issartigen Körper^ auf. . . 

Im sublinvirteu Zustande erscheint die Benzoesäure in farb- 
losen, glänzpiidoii , feinen, biegsamen Nadeln, auf nassem Wege 
kryslallisirt in ScliupptMi. Beim Erkalte 11 wässriger Losungen er- 
hält man immer Kryslalle , die sich unter dem Microscop als den- 
dritisch aneiiiaiHltTgcreihle , auch wolil übereinander liegende Ta- 
feln von genau 90" ausweisen; selten findel man einen Winl^öl 
abgestumpft, dann aber gerade, so dass beide Wialu^ = i3i5°. 
Funke: All. Taf. I. Fig. 6. .' " . ' 

Bis auf *2 iO^ C. erhitzt, vernüchtigt sie sich ohne Zersetzung 
in weissen Dämpfen, die ein eiirenthümliches Kratzen im Schlünde 
und Hustenreiz veranlassen und sich au kältere Körper in GestaU 
von feinen kngen Nadeln anlegen. Die Benzoesäure ist in .kal- 
tem Wasser sehr schwer löslich, von heissem Wasaer und Alce- 
hol wird sie ziemlich leicht aufgenommen, ebenso von Aether. Sie 
ist geruchlos, schmeckt scharf, . erwärmend, und .rOtbet in ihren 
Losungen blaue Pflanzenpapicre. Angezündet brennt sie wie ein 
Fett mit leuchtender, russender Flamme. 

Mit oofiMfKrtfviMr Safp^lmäKrt bildet die Bennoesänre die 
NdtobmwOiäur^ C«|H«04 +N(^, und mit JSa^Hipr^Sdm^eUäum 
Binitrobenzoesänre €14 0« + 2 NO^. 

Qie BtennMiure ist der AnsgwgaiHinet für eim; zahlreiche 
Reibe ' inteneesaniteir ZaraetziwgspreiSmte, Innerlieh fohmiclrt vetf- 
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m Vierler Abiduiitl. ^ V<0lMleii «tt SOvpetf ete. Stebeme Gruppe. 

wasdeit 9^'Ae\ im OrganiMini» in HippuniarB und Bndetvüoi^ dl 
tuAcho im Harn wieder. • Die NitrobenzoMiire Verwmdelt sid 
unter gleichen VerliftltniflSen in NitrohippursMre. 

Die Ben&oMure l»ildet inil den neisfen Oxyden in Wasser 
tösliofae Sabe, nur mit denjenigen, welobe sdumlie Basen sind, 
tereinigi sie sich zu unldsliohen oder schwerlöslichen YerliRidiui^ 
gen. Die bcnzoösauren Alkalien sind in Alcoliol löslich«- 

Eisenchlorid bewirkt in der Auflösung benzoäsaurer Alkalien 
einen >iMn|uaiN)h- gelben I^iederschlag von benzoSsau^^ Eisefioxt/'d, 
welcher von Ammoniak in der Art zersetzt wird, dass sich Ei- 
imoxydhydrat abscheidet, und sich benzoesaures Ammoniak auf- 
prelöst findet. Stärkere Säuren scheiden aus dem benzoesaureil 
Eisenoxyd Benzoesäure aus. 

Starke Säuren scheiden aus den Lösungen benzoesaurer Salze 
Benzoesäure in Gestalt krystailiuischer, glänzender, weisser Schüpp- 
chen aus. 

■ Essigsaures Bleio.ryd schlägt freie Benzoesäure und benzoe- 
saures Ammoniak nicht, oder wenigstens nicht sogleich, benzoe- 
saure Salze mit fixer alkalischer Basis aber flockig weiss nieder. 

Bringt man zu einer Mischung von Weingeist, Ammoniak und 
(Morharifumlägmg freie oder an ein Alkali gebundene Benzod- 
silure/ so entsteht kein Niederscfaläg. ' 

' 'parHdhinff. Die bequemste Darsteßung der ' Benzo^anre 
Ist die aus Benzofiharz ^nrch SuMimation; 'will man sie' aus Thier- 
substanzen darstellen, so eignet sich dazu a^ Besten fhuler Rinds- 
oder fferdeham. Derselbe wird genau iio behandelt, wie weiter 
unten bei der FTippursfiure angegebeii'isl 

Nachweis. Rein dargestellt besitzt die Benzoesäure so iriel 
Eigenthümliches, dass sie daran ohne besondere Schwierigkeit er- 
kannt werden kann. Vmoeehshm^ wäre höchstens möglich mit 
Bernstein- und Hippursäure! Von der Bernsteinsäure unterschei- 
det sie sich aber durch die Färbung des Niederschlags durch Ei- 
senchlorid, welcher bei der Bernsteinsäure bräunlich-blassroth, bei 
der Benzoesäure dagegen weit heller und mehr gelb ist, ferner 
dad urch, dass die Bernsleinsäure in kaltem Wasser leicht, die 
Benzoesäure dagegen sehr schwer löslich ist. Weiter sind die 
bernsteinsauren Alkalien in WeinjTeist unlöslich, die benzoesauren 
dagegen löslich, durch welches Verhalten sie auch mit Leichtig- 
keit von einander getrennt werden können. Endlich entscheidet das 
Verhalten der beiden Sauren zu Chlorbaryuin und Alcohol. Von 
'd^r Hippursäure unterscheidet sich die Benzoesäure durch ihr 
Verhalten in der Hitze (s. Hippursfture) , dadurch, dass Hippur^- 
stture ttt Aether weit schwerer löslich ist; durch ihre Krystallform, 
und endlifeh doreh ihre Zusammensetzung, indem die BenfeoMure 
stickstofffrei, die Hippursäure stickstofiThalUg isl. - 

SM Meinepe Mmgen ton BenzoMwe in thieifisoften - Flüssig- 
keitea «aohniwettea, so terfabre man wie folgt: Pie^^ fliraglidie 
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Flüssigkeit wird im Wasserbade abgedampft, der Rückstand mit 
Alcohol ausgezogen und das alcoholisohe Extract mit etwas Salz- 
säure versetzt; scheiden sich keine deutlichen Krystalie von Benzoe- 
säure aus, so extrahire man die Masse mit Aether und überlasse 
4to fitäerische LOsiing d«r SeÜwtverduostung; aus dem ätherischen, 
jMi0t. ölig-flössigen Eilriete wird dureh Zmti Yan Wamr die 
BeKOäflftore, wenn KUgegen war, krystaUinisob «n^eaduAdMi. 
Iii swiel Fett .beigemengt, so behandelt ■en die ausgescUedese 
Masse mit wiisrigeBi Weisfeiil, der das FeU nafelösl JAmI, die 
Beuoösftiire al»r wßM; iuk detim Verdiwaten erbltt die 
Beiiao68ftiirela78taUe ziemlich rein. Unter dem Microacef eraohet- 
nen sm dann in rachtwinliligeii Tafeln , welche meist nach zwei 
einander gegenttber ateb^nden WinlielB aneinander ^ereüit aind. 
(Lehmatm) 

1.97; 

% Milchstture. 

Zusanlniensetzung. ' In 100 Th. Kohlenstoff . • 40,00 ' 

Wasserstoff. .' 6,67 
Sauerstoff . . 53,33 

100,00 

Formel: C^E^O^ + HO. 

Die Milchsäure gehört zu den im Thierreich verbreitetslen 
Suurenj sie findet sich nanilich : im Magensaft, im Dünn- und Dick- 
darminhalt, im Speichel (bei zuckeriger Harnruhr),, im Blute (bei 
Pyftmie, Lettldteio und Ftterpenlfiei>er, nicht im gesuaden), in serd- 
aea.Bmdaten, in saver oder sonst krankhaft vertfoderter ItUch 
{durch Zersetsung des . Mllclicackers) , in 4en Flüssigkeiten des 
Fleiacbes, der Hüz wd der Leber, in Schweiss (?), im. Harn, VWH 
nicht oonatan^ aber htulig, namentlich nach, dem Genoys von Mahr 
rangsmitleln, die- anr Bildung der MilchMure Yeranlaaswig geben 
kiMwen, bei fieberhaften JCrankheiten und Rhachitis, und endlich in 
osteomalacischen Knochen. 

Es steht zn. erwarten, dass die MUcbsfture auch noch ander- 
wärts im Tbierorganismna aufgefunden werden wird. Die Milohr 
sinre ist ein Zersetzungsproduet vieler organischer Verbindungen, 
besonders des Milchzuckers (siofic d ) und der übrigen Zuckerar- 
leii bei Gegenwart thierischer Ähiinbrnnoii, auch bei der geistigen 
Gährung wird bei etwas höherer Temperatur ausser Kohiensfture 
und Weingeist auch etwas Milchsäure gebildet. 

Im concentrirtesten Zustande stellt die reine Milchsäure eine 
färb- und geruchlose, zuweilen i^elb gefärbte syrupähnliche Flüs- 
sigkeit dar, die unter keinen Verhältnissen zum Erstarren zu bringen 
ist und einen stark und reinen sauren Geschmack besitzt. Ihr 
specifisches Gewicht ist 1,215. Sie ist in allen Verhältnissen in 
Wasser, Alcohol unh Aether löslich, und zieht aus der Luft Was- 
ser an. Auch in sehr verdünntem Zustande zeigt sie deutlich saure 
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Üeaeiion. Die Milchsäure ist nichi'fläehtigi und treibt flücliUge Sau- 
ten, aiictr einige starke Mitieralfioren 9m ftren Maeii wasy wird 
sie tüngere'' Zöil* einer Temperatur yon 13^-**I40^ ausgesetzt, fo 
verlierf sfe ihr> Wasser und es bleibt wasserfreie MücliBSare sd» 
tfOcks Bei staHbem Sriittsen wird sie zersetst unter Bilda«||^ Ton 
'Laaidf Kohlauäare, K^hlmoxydga» Und anderes ¥eri)indnng«^ 
•worunter Aldehyd. Laetid isr ein ans Aleoliol in weiisett iSmth 
Mdtflen Tafeln krystalHsirender Körper, der die Zusiimmensetzuiif 
der Wasserfreien Milchsftnre I Aeiqu. HO besitzt und durch Ko- 
chen mit Wasser, oderBehandlmif Inil- KaUKUiUeh wieder in Mildk- 
SftUre tibergeht. 

Lactamid Cg N O4 entsteht aus Laetid und trockenem Abi» 
moniak<Tas, und ist ein in Wasser und -Aicohot löslicher dem-Strcosin 
und Urcthan isomerer Kiirpor. 

Wird ein Gemisch von 2 Th. Aklchyd- Ammoniak und 1 Th. 
wasserfreier Blausäure mit einem Ueberschuss wässriffcr Salzsäure 
(*rhitzl, so bildet sich Alanhi, eine krystallisir!)ar(\ dem Sarkosin 
und Thymin selir ähnliclio orijranisclie Base, welche durch Einwirkung 
V0|i salpetriger Säure in Sticksloff, Wasser und Milchsäure zerfällt. 

Wird Milchsäure mit concentrirler Salpetermure gekocht, so 
geht sie in Oxalsäure über, und wird Milchsäure oder ein niilch- 
saures Salz mit dem 5 — öfachen (iewichte Schwefelsäure gelinde 
erwärmt, so entweicht reines Kohlenoxydgas in beträchtlicher Menge, 
waä auf ZusaUs von Wasser schfMet sieh ein branner huminflhn- 
Ueher Körper aus. 

Mit Basen bildet die Milehsäure meistens* nentrale Salse, die 
ohne Ausnahme in Wasser löslieh sind, sehr viele aueh in Wein- 
geist, nicht aber in Aether. Die mllchstfaren Alkalien, milchsanrer 
Baryt, Thonerde, Ksenoxyd nndZInnexy^ sind nicht kryslaHisiriNir, 
die Übrigen krystallteiren leicht und sind luflbeständig. Die mileh- 
sauren Alkalien und alkalisclien Erden gehen beim Glühen in koh^ 
lönsaure Salze liber, die Salze der eigentlichen Metalle hinterlassen 
theils Oxyd, Iheils Metall. 

Von den milchsauren Salzen sind für die EiiBrnmunff dei* Milch- 
Sfinre folgemh; von besonderer Wichli<rkeit: 

1) MUchsaurer Kalk: CaO, (>, H, O, + 4 HO wird erhallen 
durch Kochen der Milchsäure mit kohlensaurem Kalk, und schiesst 
aus der wässrigen conccnlrirten Lösung in (leslalt von harten, 
weissen Körnern an. U/itcr dvin A/in'oscop hildct der milchsaure 
Kalk Büschel feiner JVadeln, von denen je zwei so aneinander ge- 
lagert sind, dass sie mit den kurzen Stielen ineinander übergehen- 
den Besen oder Pinseln gleichen (/'a/J.r, All. Taf. Ii. Fig. 1. liobin et 
Verdeil^ All. PI. IX. Fig. II). Der milchsauere Kalk ist in heissem 
Wasser und Alcohol leicht löslich. 

2) Milchsaures ZAnkoicydi ZnO, Cg H5 O5 + 3 HO erbftlt man 
dnrch Kochen Ton reinem oder kohlensaurem Zinkoxyd mit Ifiloh- 
stnre. Bein Brkallen scheide! eil sich, wenn die Losung concen- 
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Irirt war, in krystallinisclien Krusten, aus verdünnter Lösunßf In 
feinen spiessi^en Krystallen aus, wenn die Milchsäure durch Zer- 
setzung des Zuckers erhalten war, das milchsaure Zinkoxyd hinge- 
gen aus thierischen milehsfiurehaltigen Flüssigkeiten, z. B. der Fleisch- 
flflssigMl dargestellt, biMet dnen Krystalibrei fon Itiuserst dttn- 
nm Mid«lclieii. 

CfttUt.dm Mkfoscop erhilt man dnrcb rasches Erkalten ei- 
ner heissen Losung von milehsanrem Zinkoxyd, denen des Gyps6$ 
ti^r fthnllche, xieriiehe, kugelige Nadelgruppen; bei Starker Ver- 
grMenng «ibefsengl man sich leicht, dass die Grundform der 
einzelnen KrystalUndividnen Vert!calprismen mit gerader Endfläche 
oder gerade aufgesetztem stumpfen Horizontalprisma sind. Bei 
ollmaJiUcJicr Hiidung heohachlel man Folgendes: Die kleinsten, 
am Rande dos Tropfens gebildeten Krystalle haben die Gestalt ei- 
ner beiderseits abgestumpften Keule, sie convergiren gegen das 
Centrum des Tropfens hin, und zwar so, dass das verjüngte Ende 
das centrale wird, das peripherische dagegen nach dem Rand des 
Tropfens sieht. Das centrale dünnere Ende wird von einem stum- 
pfen Winkel mit anfaii<rs spliärischen Schenkeln, das peripherische 
dickere von einem vollständitrcn Kreissegment heuranzt. Allmäh- 
lieh wird der Krystall dicker, aus dem peripherischen Kreissegment 
wird ein Winkel mit spharisclien Schenkeln, das dickere lilnde der 
Keule dehnt sich nach liinten zu wat'hseiid aus, wird schmäler, die 
Schenkel des centralen, dann die des i)eripherischen slumpteu End- 
winkels werden immer gerader, endlich sind beide Extremitäten 
des Krystalls verjüngt, die Mitte bauchig, die stumpfen Winkel oben 
- und nnteh« werden geradschenklig, und die KrystaHbiidung ist toI- 
lendet; Besonders charaoteristlsch fftr die microscopische Krystall- 

. form des müchsiiuren Zinkoxyds Ist der hauehige, tomen^ oder aucb 
wohl heuil»fihwige .BaUbM. Messungen d^s stumpfen begrünseir- 

• den Winkels «rgnben €. SekxniM t Reihen yon Wertben; einefi 
=s 134*10^ den andern iW. Die Ifeigungswinkel der Flächen 
des Yerticalprisma's der Grundform oo P sind 76*> 56'iind 103* 3'. 
Funke, Atl. Taf. II. Fig. 2. 

Das milchsaure Zinkoxyd aus thierischen Substanzen ist lös* 
lieh in Wasser und Weingeist, die durch Zersetzung des Zuckers 
erhaltene Milchsäure jedoch gibt mit Zittkoxyd ein in Alcohol fast- 
unlösliches Salz. 

3) Milchsaures Kvpferoüsyd: CuO, fgH^Ori + 2 HO wird erhal- 
len durch Kochen von kohlensaurem Kupleroxyd mit Milchsäure, 
oder durch Behandlung von schwefelsaurem Kupieroxyd mit milch- 
saurem Baryt. Das aus thierischen Flüssigkeiten erhaltene Kupfer- 
salz krystallisirt in harten himmelblauen Wärzchen; ist in Wasser 
und Weingeist löslich und zersetzt sich bei 140" unter Abschei- 
dung von Kupferoxydul. Milchsäure, durch Zersetzung des Zuckers 
erzeugt, gibt ein Kupfersalz, welches in grossen blauen oder grünen 
tafelförmig prismatischen Krystallen anschiesst, welche dem zwei* 
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.und «iiiffUederigmSysteiii aiig,e]iOm. tFimhe^ AftL Taf. IL Pig^S.) 
Dieses Salz isl in Aleobol ^bcNiess. ylÄ scliwerer l^Bfioli. 

4) ' Jm^tauTM Säb^oaiyd, AgO, 0^ + 2.II0 wird gel»}» 
deV wenn man Milduaure mit . kohleomrem . Silberaryd- koehl. 
Das Salz krystalliairt in seidengianzeDÖe^ waimfönnig gnippirten 
Nädelclien, weiche sich äm Licht bald schwärzen. Dai nitehsaiire 
Silberoxyd ist in kaltem Alcohol ffst unlöslich, jn heissem sehr 
leicht .löslich ; die alcoholische, sowie auch die wfissrige Lösung, 
lungere, Zeit ge|£Ocht, nimmt eine blam Farbe an, und ea scheiden 
^ sich nach und nach bnmne Flocken aus. Auch wenn die erkal- 
tete alcoholische Lösung mit Aether versetzt wird, tritt diese Er- 
sehe inung, und zwar uoch.deulliclier ein. Bei IQO^ wird das Üalz 
zei^setzt. 

Darstellung. Aus Zucker unter Mitwirkung von Milch und 
Käse durch die sogenannte rnilchsaure Gahrung; — aus der Fleisch- 
flüssigkeit auf folgende Weise: Von Fett möglichst befreites Fleisch 
wird klein gehackt, mit Wasser wiederholt zusammengeknetet und 
ausgepresst, die Flüssigkeit zum Sieden erhitzt, vom Coagulum ab- 
filtrirt, das Filtrat mit Barytwasser gesättigt, die gebildelen Baryl- 
salze abermals durch Fillriren entfernt, und nun die Flüssigkeit 
$tark poncentrirt. Nachdem durch Krystallisation das Kreatin, und 
durch Behfindliuig der. noch weit^ conpentrirten Mutterlauge oiit 
kleinen Parthien Alcohol inomiMmiTe Salze entfaml worden, TOit- 
dpnstel wm die noch flbrige Flüssigkeit voUeichi, und extn^irt 
mit Alcohol JDer alcoholisehe Auszug enthält nooh einige beim 
Stehen .susb aqssscheidende KrystaUe und miäthimuru EaH» Mie^ 
setzt nian Schwefelsäure, fällt dproh.. Alcohol das schwefelsaure 
Kali ajv, filtrirt, versetzt das Filtnil mit Aether, so iange nooh 
eM^ras herausfällt, verdunstet die Lösung zur Syrupsconsistenz, und 
nimmt den Rückstand mit einem Gemisch von Vi Raumiheil Alcch 
hol und 5 Baumthellen Aether auf, weiches fast reine Milchsäure 
löst. Zu weiterer Reinigung kann man diese Säure an Kalk bin- 
den, das Kalksalz durch Bl^tkohie reinigen, und durch Schwefel 
oder Oxalsjuii'o zersetzen. 

Nachweis. Bei der grossen Verbreitung der Milchsäure und 
ihrer Bedeutung im Thierreiche wäre eine sichere und schnell po- 
sitive Kesullale gebende Reaction, wie wir solciie zur Erkennung 
anderer Verbindungen besitzen, von hohem Werth; leider fehlt 
aber bisher eine solche gänzlich, und wir sind, w^o es sich um die 
sichere Erkennung der Milciisäure in Ihierischen Flüssigkeiten han- 
delt, nicht allein genüthigt sie rein darzustellen, sondern auch ihre 
Salze zu Studiren, da die rein dargestellte Säure als solche lange 
niclit eharaeteristische Eigenschaften genug besitzt, um eine Ver- 
wechslung mit andern Sfturen unmögUch zu maehen. 0ie Dmlei- 
Inng.der wichtigsten milolbisanren . Salze, ihre nriorokrystallomelriseiie 
Bestimmung, oder ihre Elementaranalyse, oder, wo das Ifaterial zu 
euier ToUstfindigen Analyse nicht hinreickt^ .wenigslens Aequivar 
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lenfbeitfamniiiigeii — geken alleip volle Berechtigung., sich über 
üe Abwesenlbäl od«r Gegenwart der MUduinre mit Bestimmtheit 
auszusprechen. Wo das Material, wie diess gewöhnlich der Fall 
sein dOrfte, niekt hinreicht, mehrere Sake darzustellen, wühlt man 
wegen der leichten Krystallisirbarkeit und der characteristischcn, 
geonu «tpdhrten Krystallform zur Darstellung — wenn sie auch nur 
jnicroscopisch sein sollte — das mÜehgaure Zmko^d, und verAhrt 
l^enau wie folgt. 

Die Flüssigkeit, in welcher Milchsäure vcrmuihct wird (Harn, 
Blut, Exsudate), wird im Wasserbad eingedampft und der Rück- 
stand mit einer alcoliolischen Lösung von Oxalsiiuro behandelt; 
oxalsaurer Kalk, Kali, Matron, oxalsaurer HarnsloH, wo Harnstoif 
zugegen ist, blcibcMi iiuy:elöst, in der liosuiiy; liiidel sich Salzsäure, 
Phosphorsäure und Milc/isäure Diese Lilsurior wird nun mit über- 
schüssigem Bleioxyd dioeriit , die aknholische Lösiuiir des milch- 
sauren Bleisalzes vom rückslaiidiücii C hlurblei, ()li(»s|)li(>rsaurcn und 
ühcrschüssigeii Bleioxyd abfillrirl, und in das Ullral so langte 
Schwefelwassersloll gclcilel, bis alles Blei als Schwefelblei gefällt 
ist. Die vom Scliworelblei abfillrirle Klüssinkeit: freie Milchsäure 
wird mit Zinkoxyd gekocht, üllrirt und kryslallisiren gelassen. Soll 
die Milchsäure im Blut gesucht werden, so nimml man zur Trü- 
fung das Serum. Die Zinkverbindung wird, so weit das Material 
teiobi, 4n angedenfeeter Weise vorher studirt, . namentlich eket der 
ndaroefopUekin and iMoroJ^rygUdlomäne^ieni Analyse unterworfen. 
Mm den erwAhnten tonnen- oder keulenförmigen Habitus der J^- 
stalle, naquenitlich der jüngst. entstandenen (der in der Bildung be- 
griffenen) wird sie leicht erkanpt Sollte das vorhandene Materi4 
nur Darstellnng mehreter $alze reichen, so ist der passendste Weg 
wmh Lehmann folgender: 

Die aiif die eine oder lindere Weise dargestellte unreipe 
Milchsäure wird mit Barytwasser .gesättigt und der Ueberschw 
des letzteren durch Kohiensäuregas entfernt. Die Lösunor des 
müehscmren Baiyts wird bis zur Syrupconsislenz verdunstet, mit 
Alcohol versetzt, fdlrirt, wieder verdunstet, und einige Zeit zur 
Abscheidung anderer Barytsalzc (z. B. buttersaurer) stehen gelassen. 
Die Mutterlauge wird in etwas Wasser fjobisl und mit reiner Gj/ps- 
lösung versetzt; der dadurcli entstandene schweHMsimre Baryt ab- 
filtrirt, das Fillrat stark concentrirt und etwas desselben auf das 
Objectgläschen gebracht. Bei Gegenwart von Milchsäure werden 
sich nun neben Gypskrystallen die oben beschriebenen Doppel- 
büschel von milchsaurem Kalk (Futike, Atl.Taf. II. Fig. 1.) unter dem 
MiqrosÄPp ;leichti firfe^nnei^ jasseriw Die Ges«inmtine|ige des i ausgo- 
5^chijede0C)n,.mi)fhsawreniKaj[k8 wiiüd in Alkohol: gelöst u^d der, Löh 
snng achiwiiC^lsayre^'Knsfemyd.zHgißSftpt»! Nan iKsßt d^o übprr 
joh|s6igf;n KupfetviVtiol . wd ndgHchl abachei- 

:dea, yer^nslei.diis jUsnng :9nr.]Kr^st|iQis(iti<wl» n^d uattafmicht 4^9 
Krystalle des mMisasim^.M^fnwi^ iMim^Jlllß^f . (Iahen, mji 

Oornp» wodMH. AaalTM* V» AvB. 12 
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hier nicht deutliche und messbare Krystalle gebildet, ito wM diSf 
Rückstand in wenig Wasser gelöst (zur Abscheidung Bt#« noA 
vorhandener Buttersäure), stark gekocht, fiHrirt und in das toneeür 
trirte Filtrat ein Zmkstähehm gMtdlt Bei Gegenwart von MilelH 
«iure bedeckt sich, wegen der grössereil Löslichkeit des nü^li- 
sanren Kupferoxyds, das Zinkstfibcfaen sehr Md mit wefasen Kr^ 
stallen von mäehaaürem Ssäooxyd^t welche der microscopischfen Anlh- 
lyse unterworfen werden. Endlich kann man ndch die Lösung 
des Zinksalzes durch Zinnchtor&ir fällen, sie einigle Zelt stehen las- 
lassen, und die Krystalle unter dem Microscop untersuchen: e6 
werden sich Krystalldrusen finden , die Gruppen ih einander ge^ 
eehobener dicker rhombiöcher Tafeln bilden. 

Zur Woltern Krkeniiuno- der Milchsäure könnte man mit ei- 
nem Theil des Materials auch das Silbersalz darstellen, dieses in 
Wasser lösen und längere Zeil kochen, bei Geaenwarl von Milch- 
säure würde die Lösung eine blmte Farbe annehmen, ebenso, wenn 
man eine erkaltete alcoholüche Lösung des Silbersalzes mit Aelher 
versetzte. 

Wcfin «rrössere Meniren von Material zu Gebote stehen, ist 
die von Liebiy angegebene Methode der Darstellung der Milchsäure 
aus der Fleischflüssigkeit zum Nachweise derselben ebenfklls sehr 
geeignet. 

Wie aus den ohen mitgethellten wesentliehsten Eigensohal^ 
ten der milchsauren Sake hervorgeht, seigen dfeselhen ein ver- 
schiedenes Verhalten, je nachdem sie mit MUdistture dargesteflt 
werden, die durch Zersetzung des Zuckers, oder aas thierisi^Mi 
Flüssigkeiten erhalten wurde; man hat deMalb «wei fsomero Ifo- 
dificationen der Milchsiure angenommen und die aus thierischcNi 
Flüssigkeiten gewonnene Milchsäure: a. Milchsöure, die ander»: 
b. Milchsäure genannt. Für die zoochemische Analyse haben na- 
türlich die a Milchsaure und ihre Salze nöheres Interesse. In wel- 
chen Puncten aber die entsprechenden Salae wesentlich von eiil- 
ander abweichen, ist oben angegeben. 

I. 98. 
3. Bernsteinsfture. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff. . 40,68 

Wasserstoff . 5,08 
Sauersto ff . , 54,24 . 

100^00 . . 

Formel: €^ 11,0a -f HO. .... 

Die Bernsleinsiiire findet sich Im BOMSlfeiii', cfiMm UftHt, 
welches an der Mdwestttohen Kilst^ A^t OsM9# 'g<ifbiiacM>'Wir4^ 'üt 
■ein Oxydationsproduct der Fette ^und des WaihM^tf,' eiAdK«lr das iM- 
a)»ntUchste Gihrungsproduct dids i^feUimrek i&fltoj" 'Itk'T UmU e Ü k 
Ist sie prftformirt in dem flassigen Inhalt von EbhinoeodelNMlKM 
H[llydalld0nbilgeft> geftmden vrimten (äemkif.). . x > . . 
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D|e reloe Bernsteinsiiire krystallisirt aus wissriger L6stiiig 
in Uendendweisseii, glänzenden rhombischen Prismen und rhom- 
hoedrischen Tafeln, welche dem zwei- und eingUederlgen Systeme 
fügehören; zuweilen sind die scharfen Grundkanten des Prisma*8 
abgeslumpft, wodurch dann die platten Prismen sich als irreguläre 
sechsseit^e Tafeln zeigen {Funke, AtL Taf. I. Fig. 4.). Bisweilen 
bildet sie auch nur, lose und zusammengewachsene unausgebfldete 
Krystallc. 

Die Bemslcinsüure ist jireruchlos, löst sich ziemlich h'iclit in 
WasSjßr, schwierig in knllcin, über leicht in hcissem Alcohol, niir 
s':ihr wenig aber in Aether. Sie besitzt einen eigenen schwach 
Stiucrlichoii Geschmack. 

Rci 175 — 180" scliinilzt sie, und wird sie mm rasch weiter 
erhitzt, so suMimiri sie uiizerselzl, und wenn sie rein war, ohne 
Rückstand. Ihre Diimide errejjen Kratzen im Schlünde. 

Die Bernsleiiisiiure ist eine der hesliindinslen oriiaiiisclien 
Säuren, und wiedcrstcht selbst der Einwirkung des Chlors und der 
Salpetersaure. 

• Wird sie jedoch mit einem Uehersciiuss von Kalihydral er- 
hitzt, so bildet sich Oxalsäure unter Kntwickiung^ brennbarer Gase. 

Die hernsteinsauren Salze werden, mit Ausnahme des bern- 
steinsauren Ammoniaks, beim Gltthen zersetzt; die mit alkalischer 
oder alkalisch-erdiger Basis gehen dabei in kohlensaure Verbin- 
dungen Aber. Von den bernsteinsauren Salzen sind die meisten 
in Wasser löslich', nur mit den Metalloxyden; welche schwache 
Basen sind, geht die Bemstein^äure schwer- oder ««lOsliohe Ver- 
bindungen ein. 

SkencJdoiHd bewirkt in einer Auflösung der Bemsteinsäure 
einen bräunlich blassrothen Niederschlag von hemsteinmurem Ei» 
eenoxyd. Soll die Fällung vollständig sein, so- muss die freie Säure 
mit Ammoniak neutralisirt werden. Das bernsteinsaure Eisenoxyd 

löst sich leicht in Säuren, von Ammoniak wird es zersetzt, in- 
dem sicii Eisenoxydhydrat abscheidet und die Bcrnsteiusäure als 
bcjmsteinsaures Ammoniak gelöst wird, 

Blcizucker erzeugt mit Henisleinsäure einen weissen, in über- 
schüssiger Bernsleinsäure, in I51(;i'/uckerlösung und in Essigsäure 
löslichen Aiederschhig von heritsfcinsaurcm ßlew.i'ijd. 

Auch (JuccksilLcr- und Silhersaizc schlagen die Bernsleiu- 
. säure, nieder. 

. Versetzt man eine jUlisohung von WeiiigeUit Ammonicik und 
Cklorhar}fmiykmg v^^ oder gebundener Bernstoinsäure, so 

(entsteht ein w.eii^aer Ifieflerschlag yod herm^ei^miurm Baryt.' 
Die hermi/amaiuiren Alkalien sind in Weingeist unlösliilu 
I>ar8tdhnff Am Bequemsten aus fipfelsaurem Kalk. 3 Pfund 
roher äpfelsaurer Kalk werden mit 10 Pfund Wasser von 40® und 
' 4*' Unzeid* fhvAeft' Käses , versetzt nrid h«t 35<» längere Z^t der Gäh- 
rung' Qber^ei^. ßer! bti 4,-^6 Tag^n^ ge)>ildetf» bernsteinsaure Kalk 



Digitized by 



> 



180 Tierter Absdhaltl. — Terhaltmi <er lorper c«e. Mwie tafp«. 

wird durch Schwefelsäure zersetzt, und die ausgeschiedene Säure 
durch UmkrystalUsiren und Kochen mit Knochenkohle gereinigt. 
Die vortheilhafteste Methode, die Bemsteinsfture aus der Flflssig^ 
iKcit der Echinococcushfilge zu erhalten, dürfte nach ffeiMg St 
sein, dass man isie bis zur Synipconsistenz eindampft, den RQcIc- 
stand mit Salzsäure versetzt und mit Aether schfltteH. Nach dem 
Verdunsten bleibt die Säure zurück. (Bedarf wegen der Schwer- 
loslichkeit der Bemsteinsäure in Aether noch- der Bestätigung.) 

Nachweis. Der Nachweis der Bemsteinsäure gründet sich 
auf ihre Krystallform, ihr Verhalten in der Hitze und gegen Eisen- 
chlorid. Verwechslung wäre möglich mit Benzoesäure und Hippur- 
ßäure. Von ersterer unterscheidet sie sich durch die Färbung des 
Niederschlags durch Eisenchlorid, durch ihre grössere Löslichkeit 
in Wasser, die Unlöslichkeit der Alkaliverbindungen in Weingeist, 
durch die Form der bei der Sublimation erhaltenen Krystalle,*) 
dadurch, dass Weingeist, Ammoniak und Chlorbaryumlösung einen 
Niederschlag erzeugt, und endlich dadurch, dass die Bernsteinsäure 
erst bei 180*^, die Benzoesäure dagegen schon bei 120® schmilzt. 
Von der Hippursäure unterscheidet sich die Bernsteinsäure durch 
die Unlösliclikeit der bernsteinsauren Alkalien in Alcohol, das Ver- 
halten in der iütze und den Maugel an Stickstoff. 

4. Oxalsäure. Klccsäure. 

Zusammensetzung. In 100. Th. KohlenstofT . . 2ö,66 < 

Wasserstoff . ^ . 2,22 
Sauersto ff ... 71,12 

100,00 

Formel : O3 + HO. 

Die im Pflanzenreich so ungemein verbreitete Kleesäure 
oder Oxalsäure findet sich im Thierreich, , fertig gebildet, immer 
nur an Kalk gebunden und verhältnissmässig in geringer Menge. 
Man hat Oxalsäuren Kalk gefunden : im Nmm, und zwar im nor- 
malen und pathologischen, vorzugsweise nach dem Genüsse vege- 
tabilischer Nahrnngsmittol (besonders nach dem Genüsse von 
Sauerampfer) nioussirender Weine und kohlensäurereicher Biere, 
so wie nach dem innerlichen Gebrauche doppelt kohlensaurer und 
organisch-saurer Alkalien, in Ilarnsedunenten^ in Blasensteinen (voi^- 
zugswcise den sogenannten Maulbeersteiuen), in den ExcremeiUen 
der Raupen und den Gallengängen dieser Thiere, im Sählemi ver 
^Qaümhlase^ und fist c(Aistant auf der '8eMektClitBai''d^^ 
Üierus* ' ' - • » • 

• • •. 



- Die ebenen Winkel, welche die schiefen Endflachen und die Flächen 
de« rhombischen Prisina's auf der Langsfl^clte der Krystalle der subli- 
mirten Saure bilden, ftiad iTcM» := 111% SC anil iai6», 40*. ' 
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Die Oxnlsfiure ist ein nicht selten auftretendes Endproduct 
.der Zersetzung thierischer Substanzen durrh oxydirende Agentien. 

Die Klecsfiure bildet farblose, durchsichtige, schiefe rhom- 
bische Säulen mit einer oder zwei Flächen zugeschärft, oder mit 
abgestumpften Mitlolseilen, ist geruchlos, schmeckt und reagirt 
stark sauer und verwittert an der Luft. Wird sie vorsichtig auf 
150° — löO** erhitzt, so sublimirt sie unzersetzt in spiessiffeu Kry- 
stallen, bei 170' aber zerfällt sie in Kohienoxyd und Kohlensäure 
und etwas Ameisensäure. Sie ist in Wasser und Weingeist 
löslich. 

Die Oxalsäuren Salse werdeii sfimnitlicli beim Globen zer- 
seist» indem die Sfiure in . Kohlenoxyd und Kohlensaure zerfllUt. 
Die mit alkalischer und alkaiisch-erdig^er Basis verwandeln sich 
dabei ohne Aheehmdung von Kohle (wenn sie rein sind) in kohlen- 
saure Salze, die mit metallischer Basis hissen Metall oder Oxyd 
zurück. Die Oxalsäuren Salze der Alkalien sind in Wasser löslich, 
in Weingeist sind alle Oxalsäuren Salze unlöslich. 

Cidorbarytm bewirkt in den neutralen Lösungen oxalsaurer 
Salze einen weissen, in Salpetersäure und Salzsfiure löslichen Nie- 
derschlag von oxahaurem Baryt 

Salpetersaures Silberoxyd bringt in neutralen Lösungen oxal- 
saurer Salze einen weissen, in Salpetersäure und Ammoniak lös- 
lichen Niederschlag von oxahaurem Silberoxyd hervor. 

Kalkwasser und alle löslichen Kalksahe^ auch Gypssolution, 
erzeugen in den Lösungen der freien und gebundenen Oxalsäure 
weisse, feinpulverige Aiederschläge von oj-al^aureni Kalk, der in 
Salzsäure und Salpetersäure leicht, in Essigsäure aber nicht löslich 
ist. In Wasser ist er so gut wie unlöslich, ebenso in Alkalien. 
Zusatz von Ammoniak begünstigt die Fallung der Oxalsäure durch 
Kalksalze. 

Whrd eine GcUdm^ltfeung mit Oxalsäure gekocht, so entwickelt 
slok Kohleflfiure und es schli^^ sich feinyertheiltes Gold als sehwitf- 
*zes PaWer nieder. ' 

- ' Wird OxiHsSure oder ein oxalsaures Salz im trockenen Zu- 
stande mit l^eehüeeiger eoneentnriet SckufifeUäute erwärmt, so 
zerfällt die Oxalsäure in Kohlensäure vnd Kohlenoxyd (G2O3 ge- 
ben CO 4- CO3), welche Gase unter Aufbrausen entweichen. War 
der Versuch nicht in zu kleinem Massstab angtetellt, sö lässt sich 
das entweichende Kohlenoxydgas anzünden. 

Vermischt man Oxalsäure oder ein oxalsaures Salz mit etwas 
fein gepulvertem Braunstein (der frei von kohlensauren Verbin- 
dungen sein muss), fügt ein wenig Wasser und ein paar Tropfen 
Schwefelsäure zu, so entsteht ein lebhaftes Aufbrausen durch ent- 
weichende Kohlensäure (M. 0^ + C, 0, + SO, = M. 0, SO« + 
2 COah 

Kocht man Oxalsäuren Kalk oder andere unlösliche Oxalsäure 
Salze mit einer coacentrirten Lösung vpu kolilettimrm. Noiron und 
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filtrirt, so hat man im Filtrat die Oxalsäure in Verbindung mit Na- 
tron, im Niederschlag die Basis als kohlensaures Salz oder Oxyd. 

Erwärmt man endlich Oxalsäure mit concenfrirtrr Salpetersaure 
80 zerlegt sie sich vollständig in Kohlensäure und ^yasser. 

Da, wie bereits erwähnt, die Oxalsäure im Thierreich fertig 
gebildet als oxahaurer Kalk vorkömmt, so erhält dieses. Salz für 
die zoochemische Analyse besondere Bedeutung. 

Oa:ahaurer Kalk. Künstlich daroestelller oxalsaurer Kalk, 
wie er durch Vermischen eines löslichen Oxalsäuren Salzes mit 
Kalksalzen erhalten wird, erscheint unter dem Microscop in voll- 
kommen amorphen knolligen Massen: als Bestarultheil von Harnse- 
dimenten jedoch, und wo er überhaupt in thierischen Substanzen 
vorzukommen pflegt, zeigt er so characteristische Krystallbildungen, 
dass er mit Leichtigkeit durch geiue Krystallform allein schon zu 
erkennen ist. 

Er erscheint nämlich in Form kleiner, zierlicher, glänzender, 
Tollkommen durcbsichtiger, das Licht stark brechender, scharfkan- 
tiger Quadratoctadderi die mit Briefconverten Aehnlichkeit zeisen 
ßkmk^B AtL Taf. I. Fig. 1. n. Taf. XII. Fig. 6, Eolm u. Verdeä Atl. 
PL VL Fig. 2. Q. 3. ; der Neigungswinkel dieses OctaSders in den 
Polflfichen betrfigt 119? 34'; seltener in Gestalt spitzerer Octaöder 
von 46^ Diese Krystalle sind unlöslich in kaltem und warmen 
Wasser, in erwärmtem Urin, in Essigsäure und Ammoniak; löslich 
dagegen in stärkeren Mineralsäuren. Zum Glühen erhitzt vejrwan^ 
dein sie sich ohne Schwärzung iu - kohlensauren KaJk, 

Darstellung, Am Häufigsten stellt man di» Oxalsäure dar 
durch Oxydation des Zuckers mit mässig concentrirter Salpeter- 
säure bis zur vollständigen Zerstörung des ersteren, Abdampf<Ml 
zur Krystallisation und wiederholtes UmkrystaiUsiren aus Wasser. 

Nachweis, Die Oxalsäure als solche Ist durch- Ihr angege- 
benes Verhalten hinreichend characterisirt ; der oasaleaMra' &tBk 
aber wird meist durch das Microscop aufgefunden, da er noch am 
Häufigsten in Härnsedimenten und zwar neben anderen Verbindun- 
gen vorkömmt. Seine Form ist aber hier so bezeichnend, und 
auch das Verhalten der unter dem Microscop gesehenen Krystalle 
gegen Lösungsmittel so leicht zu controliren, dass es der micro- 
krystallometrischen Messung der Krystalle kaum bedarf. 

•Eine Verwechslung mit Kochsalzkrystallen, die bei einzelnen 
Formen möglich wäre, wird durch die Löslichkeit des Kochsalzes 
und die Unlöslichkeit des Oxalsäuren Kalks in Wasser leicht be- 
seitigt. Zuweilen vorkommende Krystalle von oxalsaurem Kalk ha- 
ben eine, wenn auch nur sehr (jeriuge Aehnlichkeit mit Krystallen 
von ■plioaplior saurer Ammoniak - Magnesia (siehe d). Die Krystalle 
von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia lösen sich aber in Essig- 
säure mit Leichtigkeit, während oxalsaurer Kalk darin unlöslich 
Ist» Wie man den Oxalsäuren Kalk in den sogenannten Maulbeer- 
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steinen nachweißt, ist weiter uatea (Analyse der Concretionen) 
angegeben. 

Zusammenstellung und Bemerkungen. Die vier ubgehandelten 
{sauren können mit einander nicht wohl verwechselt werden. Die 
Benzoesäure ist durch ihre Kryslallforin, durch ihre Löslichiieits- 
verhfiltnisse und durch ihre SabliniriMrkeit genügend ausgezeich- 
net; wie sie voa der Hippar- «Ad Bernstetiifiiire unterschieden 
«Bd getrennt werden kann, ist um betreffenden Orte angegeben. 
Dia Mileksäure kann nur durch ihre Salse erkannt werden; we- 
gen seiner leichten Kryataliiairbarkeit und eigenthttmlichen Kry- 
atallform eignet sich das ZinhacUz cur Diagnose der UUchsiure an 
Besten. Die Owcdaäure ist darch ihr Verhalten zu concentrirter 
Schwefelsöure, zu Goidlösung, und zu löslichen Kalksalaen sn er- 
kennen. Bei der xoochemischen Analyse aber kömmt sie meist 
als OMolsaurer Kalk zur Beobachtung, dessen Krystallform charac- 
teristiscber wie die irgend einer andern krystalüsirten Verbin- 
dung ist. 



IL S tickaioff haltige Säuren, 
k Dem Thierreich eiganthümliche Säuen. 

Es gehören hieher die Säuren des Harns und der Galle, 
sowie die bisher nur in der Fleischflüssigkeit in geringer Menge 
aufgefundene Inosinsäure, und die im Lungenparenchym aufge- 
fundene Lungensfiure. 

f. 100. 

1. Harnsäure. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstüff . . 35,72 

Wasserstoff. . 2,38 

Stickstoff . . 33,33 

Sauersto ff . 28,57 

100,00 

Formel: C5HN2O2 + HO. 

Die Harnsäure findet sieh im Harn des Jfeosehen und der 

fleischfressenden Säugethiere, im Harn noch säugender Kälber, 
(vielleicht auch im Kuhharn), in Harnsteinen und Harnsedimenten, 
im Harn der Vögel (daher auch im CJuano), in den Excrementen 
der Schlangen, der Schildkröten, der Leguanen (Ordo Sauri), der 
Schmetterlinge, vieler Käfer und Raupen, sowie endlich einiger 
Helixarten, in Gichtknoten, im Blute, im Safte der Milz und viel- 
leicht auch in andern lliierischen Flüssigkeiten , theils frei , theils 
gebunden. Die reine Harnsäure bildet weisse, leichte, zart anzu- 
fühlende Krystallschuppen, welche, unter dem Microscop betrach- 
tet, bjaid die Form rhombischer Tafein, bald jene sechsseitiger Fiat- 



Digitized by Google 



1S4 Vierier Abschnitt. — Verhalten der Körper etc. Siebente Gmppe. 

ten, bald endlich jene rechlwinkliffer vierseitiger Prismen zeigen 
(siehe weiter unten). Sie ist ^eschmack- und geruchlos, in Was- 
ser in höchst gerinorcr Menge (1 Th. bedarf 11,000 — 15,000 kal- 
tes und 1800 — 1900 kochendes Wasser zur Lösung), in Salzsäure 
kaum mehr löslich, in Aether und Alcobol vollkommen unlöslich. 
Von conoentrirter Schwefelsfiare - wird die Harnsflure ohne Zer- 
setsnng und ziemlich leicht aufgelöst, dorch Wasser ans dieser 
•liösnng aber wieder niedergeschlagen. In kohlensauren, borsaurea, 
phosphorsauren, milchsauren und essigsauren Alkalien ist sie eben- 
falls ziemlich leicht löslich, indlsm sie diesen Salzen Alkali ent- 
zieht, harnsaures Alkali und saure Salze bildet. (Grund der sau- 
ren Reaction des Harris.) — Sowohl feuchte Harnsäure, als auch 
eine heisse Lösung der Harnsäure röthen das Lakmuspapier. 

Der trocknen Destillation unterworfen zerfÜUt die Harnsiufe 
in Bam-Hof und Cyanursmiret welche sublimiren, in Blausäure, 
etwas kohlensaures Ammoniak, ölige Producte und eine stickstoff- 
haltige Kohle. 

Wird die llanisauro mit Wasser zu einem Brei angerührt, 
das Gemenge last bis zum Sieden erhitzt , und nach und nach so 
lange Bleüuperoxijä hinzuiielüL^t, bis dessen Farbe nicht mehr ver- 
schwindet, so entstellen AUiULtohi (siehe d.), lIarnstojß\ Cvalsäure 
und Kohlensäure, Die Kohlensäure entweiciit unter Aufbrausen, 
die Oxalsäure bindet sich an Blcioxyd , HarnstofF und Allantoin 
sind aufgelöst und können durch Krystallisation getrennt werden. 

Schmilzt man Ham&äure mit Kalihydrat zusammen, so bil- 
det sich Cyankalium, cyansaures Kali und kohlensaures Kali. . . 

In mftssig concentrirter Salpetersäure löst" sich die Hamstture 
unter Zersetzung mit gelber Farbe auf, es entweicht Stickstoff 
und Kohlensäure, und in /der FlMigkeit sind zahlreiche ZeS 
setzungsproducte enthalten. iWird die salpetersaure Lösung bis zur 
Trockne abgedampft, so bleibt ein röthlicher Rflcksland, der, wenn 
man i&n mit einer Spur Ammoniak befeuchtet, wunderschön pur» 
purroih wird.' Beleuchtet man die rothe Masse (Murexid) mit et- 
was Aetzkali, so wird sie schön purpw^lau gefiirbt. Diese Re- 
actionen treten noch ein, wenn man es nur mit ganz geringen 
Spuren von Harnsöure zu thun hat 

Setzt man zur Auflösung eines harnsauren Salzes Salzsäure, 
Salpetersäure oder selbst Essigsäure, so fällt die Harnsäure kry- 
slallinisch nieder. Diese Ausscheidung erfolgt bei concentrirten 
Lösungen sogleich, bei sehr verdünnten oft erst nach 24 — 48 Stun- 
den. Je langsamer die Ausscheidung erfolgt, desto grösser sind 
■die -sich ausscheidenden Krystalle. 

Verbiyidungm der Harnsäure. Die Harnsäure besitzt grosse 
Neigung saure Salze zu bilden. Die harnsauren Salze sind im 
Allgemeinen nicht leicht löslich, die in heissem Wasser löslichen 
Salze der Alkalien und alkalischen Erden fallen sfimmtlich beim 
Brkalten der I^sungen wieder heraus. Beim Erhitiaii Ttrwtti- 
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dein sie sich sämmtlich in kohlensaure Salze. In Harnsteinen 
und Harnsedimenten ist nicht selten ein Gemenge mehrerer harn- 
saurer Salze, oder ein Gemengre von harnsauren Salzen mit freier 
Harnsaure vorhanden. Die vvichliperen der in Sedimenten und 
Concretionen vorkommenden hnrnsauren Salze sind folgende: 

1) Saures harnsaures Natron: kömmt in Sedimenten gewöhn- 
lich mit Harnsäure und harnsaurem Ammoniak gemengt vor, aus- 
serdem in Gichtknoten und Gichtconcrementen. Unter dem Mi- 
eroscop eiiolielal es in Fom von Kugeln, die mit stachelartig 
«■TiitBeiideii UeiMi feiaeii Frinien besetal aM (FMbbc Afl. Tsf. I¥. 
Fig. 4. u. Bobin H Vmläl: Atf. PL XYH. fig. 3. a, d, b, e ), 
oder ab aaiorphes Pahner iRmk$: AtL Taf. XIIL ¥ig, 1. % 4, 
BMn et Verdml PI. XVU. Fig. 2. m. PL XI. Fig 3.). Die. Kuffel- 
haafea Yonrandeln sich nach einiger Zeit, nanentlleh in Termii- 
teren Lönmgen, in kurze hexagonale Prismen oder dicke Tafeln, 
deren 2 gegentiherliegende Winkel = 74* 5(V, die dazwischen 
liegenden 4 = 142° 35'. Es ist in Wasser sehwer ktoUek; auf 
Zmts von Salzsäure wird es unter Abscheidung von Harnsflure 
zersetzt. Mit Kali entwickelt es kein Ammoniak und beim Er- 
hitzen und Verkohlen hinterlasst es einen weissen, anschmelzen- 
den Rückstand, der, mit Wasser befeuchtet, rothes Lakmuspapier 
bläut und mit Säuren aufbraust (kohlensaures Natron); auf dem 
Platindrath gibt er vor dem Löthrohr Watronreaction. 

2) Saures harnsaures Ammoniak ist , wenn gleich in gerin- 
ger Menge, ein Bestandtheil harnsaurer Sedimente, namentlich 
der so gewöhnlichen Fiebersedimente (Sedimenta lateritia) ; ge- 
wöhnlich ist es mit andern harnsauren Salzen oder freier Harn- 
sflure gemengt. Unter dem Microscop erscheinen diese Sedimente 
gewöhnlich als. «in dunkles, körniges, vorkommen amorphes Pu^ 
Ter (/Imikst Ali. 1%f. XID. Fig. ». i. 6.). Unter ien Miemoop 
mil SehESflore hefeiichlet Ust sich dasselbe allnfthlich aiif, mmi 
naoh einif er ZeiC; eft sehen nach wenigen Mintttan ersoheinsiii 
an seiner Stelle Ideine rhombisobe Krystillehen ton Himsfture^ fti 
helssem Wasser lOsI es sich auf, fällt aber brän Erkalten wieder 
berans. Hit Selpetersflnre geben sie wie alle harnsaure Salze die 
cbaraeteristische Reaction der Harnsäure , mit Kali entwickeln sie 
Ammoniak, auf dem Platinblech erhitzt verbrennen Sie mit litater- 
lassung einer Natron- und Kalk-haltigen Asche. 

3) Saurer harmmirer Kalk kömmt nur in Harnsteinen und 
Sedimenten in geringer Menge vor. Weisses, amorphes, in Was- 
ser schwer lösliches Pulver. Hinterlasst beim Glühen kohlensau- 
ren Kalk und gibt mit Salpetersäure und Ammoniak die cbaraete- 
ristische Reaction der Harnsäure. 

Dar8iellung. Die Excremente von Schlangen , fast nur aus 
harnsauren Salzen bestehend , oder harnsäurereiche Harnsteine, 
auch wohl Dohlenexcremente werden mit einer Lösung von 1 Th. 
Kalihydrat in 20 Th. Wasser gekocht, bis aller ammoniakalische 
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Geruch verschwunden ist. Ift die- LMng 'leÜet'iiMl einaii Sifota 
Kohlensäuregas, bis die alkalisohe Reaotion nahesu verwiiwuiidea 
ist, wäscht das gefWte «uure harasaiire Kali mit Wasser aii8,> liNit 
es in Kalilauge aef, erwärmt und trägt es nach und Daek in et- 
wärmte Salzsäure ein, iio dass letztere immer im Uebersclmss 
bleibt. Der Niedersohlag isl Harnsäure und kann durch aberma- 
liges Auflösen in Kalilauge und FtfUen mit Satesäure Tolllumuiieii 
rein erhalten werden. 

• Nachwei», Der sichere Nachweis der Harnsäure gehört au 
den häufigsten und zugleich wichtig^sten Aufgaben der zoocbemi> 
sehen Analyse, wird aber durch ihre characteristischc Form so- 
wohl, als auch durch eigenthümliches chemisches Verhalten we- 
sentlich erleichtert. Im Allgemeinen qrundet sich ihre Ausmittlung 
imfner auf ihre Krystallforin and ihr Verhalten zu Salpetersäure und 
Am/noniakf der vorher einzuschlagende Weg ist aber ein verschie- 
dener, je nach der Natur des Objectes, »a welchem die in Frage 
Steheade Säure nachzuweisen ist. 

!• Noßhom der äarniäure in Bameidimmteru 

Selten kömmt ein Harnsediment zur Beobachtung, welches 
ausschliesslich aus freier Harnsäure besteht, gewöhnlich sind da- 
mit harnsaure Salze gemengt Wird ein solehes Sediment, wel- 
ches meist goldgelb , ^ braunroth' feftrbt ist^ und schon .mit 
freiem Auge betrachtet ein grobkörniges, nicht selten auch deut- 
lich krystallinfisches Ansehen besitzt, unter dem - llicroscop unter- 
ascht, so fli^eo sich platte Tafeln von riiomfalaehem flabitue, die 
gewöhnlich Ivaun- bis goldgelb gefärbt, immer aber ausserordenft- 
Uch durchsichtig und von verschiedener, fluweilen bedeutender 
Grösse sind (i^Mv: AÜ. Taf. XIL Fig. 4. und Taf. iV. Fig. a.u.3; 
ausserordentlich schön und treu sind die Abbildudgen der Harn- 
säure bei Bobin und Verdtä: PI. XL Fig. I. u ^, PI. XU., PL 
XIH. Fig. 1. u. 2.), untermengt mit amorphem Pulver (harnsauren 
Salzen). Bisweilen erscheint der Rhombus in der Weise modi- 
ficirt, dass die stumpfen Winkel abgerundet sind und dadurch spin- 
delförmige Gestalten entstehen (Funke: Atl. Taf. IV. Fig. 2. und 
Rolnn und Verdeil: PI. XI. Fig-. 1. a, b, c, d, e); seltener sind 
Formen, die fassförmigen kurzen Cylindern srleichen {Robin und 
Verdeil: PI. XI. Fig. 2. e), sowie eigenlhüniliche, rosettenähnliche 
Krystalldrusen, die, wie man sich durch Drücken und Verschieben 
des Deckbiättchens überzeucren kann, ebenfalls aus rhombischen 
Tafeln von verschiedener Grösse bestehen, die auf ihren Kanten 
liegen, und gegen einen gemeinschaftlichen Mittelpunct convergir 
reu (FMee: Atl. Taf. IV. Fig 3, Taf. XIL Fig. 4, JRMi H Vir- 
Ms PI. XI; Fig. 2. k, PI. XIU. Fig. i. f, g, h). Die Gmndförm 
der Harnsiureluystalle ist ein rhombisches Verticalprisma , dessen 
Flftoiienneigung = 53<^ 56', und 2 aus diesem durch Verdopplung 
•der macro- oder brachydlagonata Axe enlslandeoe PrismAn, deren 
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Combinationen (gewöhnlich in Harnsodimenten) Verticalprismen mit 
elliptischer Basis (biconvexen Seitenflächen) bilden. 

Hat die microscopische Untersuchunp: die Geffenwart solcher 
Krystalle im Sediment ertreben, so koche man den Harn sammt 
dem Sediment und filtrire kochend heiss. In der Kochhitze lösen 
sich etwa im Sediment noch vorhandene harnsaure Stdze auf, wäh- 
rend die Harnsäure ungelöst bleibt . Sie wird auf dem Pitter mil 
Wasser ausgewaschen, getrocknet, eine Parthie derselben in ei- 
nem Porzellanschalchen ndl etwas mflssig coneentrirter Salpeter- 
sflnre tbergossen nnd g;elinde erwärmt. Waren die IhtgKdien 
iCrystalle in der Tbat Ramsäure, so lösen sie sicli mter lenliafler 
Öasentwicklitng auf; die gelbgellrlite Lösung wird vorsichtig bb 
nahe zur Trockne abgedampft, und dem Rückstand ein mit Am- 
moniak J^efeucbteter Gksitab genähert. Alsbald wird, wenn Hirn- 
säure vorhanden war, die ebaracteristische purpnrrothe Färbung 
eintreten. Man lässt erkalten und setzt dem purpurrothen Rück- 
stand etwas Kalilauge zu, wodurch das Roth in ein prächtiges 
Purpurblau übergeht. Man vermeide bei der angegebenen Reac- 
tion jeden Ueberschnss von Ammoniak ; sind nur Spuren von 
Harnsäure vorhanden, so kann dadurch die Reaction missglücken. 
Am sichersten und schönsten tritt sie in diesem Falle ein, wenn 
man den mit Ammoniak befeuchteten Glasstab dem Rückstand nur 
näJierU nnd die Ammoniakdämpfe auf den Rückstand hinhaucbt 
oder hinbläst. 

Waren ausser der freien Harnsäure im Sediment noch harn- 
saure Salze vorhanden, so schlagen sich dieselben beim Erkal- 
ten des Filtrats nieder, und werden untersucht, wie sogleich an- 
gegeben werden seil. 

SidmmiB wm hmmmmrm Sakmi nMPentHok aber von hnrn- 
seocem Natron, Kalk und Amnumiak sind ungleich häuiger, wie 
eigentlich hamsaare. Die Sedimente von harnaauren Mzen «f- 
s^inen «nlar im 3ßiBro§eop als vollkommen amorphes Pulver, 
das hamsaure Natron zuweilen in obrni näher besehrieiienen eigan- 
tiittmlicken mit Nadeln igelartig besetzten Kugel formen. Zur 'nä- 
heren Prüfung setze man zu einer auf das ObjectgÜsohen- ge- 
brachten Probe des Sediments Salziäure. Bestand es ans harn- 
sauren Salzen, so wird es allmählich verschwinden, und an seiner 
Stelle werden kleine rhombische Tafeln, auch wohl spindelförmige 
Krystalle von Harnsäure (Funkens Atl. Taf IV. Fig. 2 u. Rohin et 
Verden PI. XI. Fig. 1, PI. Xll. f., PI. XIII. Fig. 2.) erscheinen. — 
Man sammle das ganze Sediment auf einem Filter, wasche es mit 
kaltem Wasser aus, trockne es, und verkohle eine Parthie dessel- 
ben auf dem Platinblech. War nur harnsaures Ammoniak vorhan- 
den, so wird es ohne Rückstand verbrennen (diess scheint jedoch 
nie der Fall zu sein), bei Gegenwart von harnsaurem Natron oder 
Kali dagegen eine anschmelzende, Curcumapapier bräunende, mit 
Säuren aufbrausende Asche zurückbleiben. Eine zweite Parthie 
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des Sediments erwörme man mit Kalilauge; bei Geffemvart von 
harnsaurem Ammoniak wird sich Ammoniak eutwickein, erkennbar 
am Geruch und der Reaction auf feuchtes geröthetes Lakmuspapier. 
Eine dritte Parthie endlick benutze man zur Reaction mit Salpeter- 
- 0iore und: Ammonial^ welche genute so ausgefübrl wird, wie 
angegeben. 

2. f^achuteU der Harmäure in Concretionen, 

Concretionen, welche aus Hamsfiure oder harnsaturen Salsen 
bestehen, sind gewöhnlich gelblich, bräunlich, röthlich, von glatter - 
zuweilen aweh wohl warziger Oberfläche, und krystallinischem, 
derbem, eoncentriseh geschichtetem Rrucb. Bei. ihrer Prüfung- aaf 
HarnsSure und harnsanre Salze verfahre man wie folgt: 

* Man bringe eine (kleine) Parthie der Concretion auf Platin- 
blech, und blase mit dem Löthrohr darauf. Bestand sie aus reiner 
Rarnsaare, so wird die Kohle unter Entwicklung eines blausäure- 
ähnlichen Geruches vollkommen verbrennen. Eine zweite Parthie 

behandle man in diesem Falle mit Salpetersäure und Ammoniak, 
und eine dritte Parthie kann man in Kalilauge auflösen, was, falls 
die Concretion aus reiner Harnsäure bestand, ohne Ammoniakent- 
wicklunpr geschehen wird. Sodann übersättige man die kaiische 
Lösung mit Salzsäure, lasse das Ganze einige Zeit stehen, und 
untersuche die mittlerweile ausgeschiedene Harnsäure unter dem 
Microscop. 

Bestand die Concretion aus harnsaurem Ammoniak, so wird 
sie sich gerade so verhallen, wenn man eine Probe verkohlt, und 
eine andere mit Salpetersäure behandelt, wie Concretionen aus 
reiner Harnsäure bestehend. Von letzteren hann ^ie aber leicht 
dadaroh untatacMeden werden, (fan «£r Mm PMtvntMn,' und nocA 
mehr heim Ihrwärmen mit KaÜhydrat iinm m^er^BÜthm Amrnctdakge' 
fuek «itofafafe $ieh m kochendem Wasser löst, und beim Akeien 
* .meder daraus niederfäUL Bestanden die Concretionen aus hamaav« 
aauren Salzen mit fixer Basis, so htnterlaeeen sie beim Olühin ein 
der jeneiligen Basis entspreehendes kohlensaures Salzj verhalten sich 
aber gegen Salpetersäure und Ammoniak wie die obigen. In ko- 
• ohendem Wasser sind sie löslich, 

3. Naßhweie der Samsätire tm Harn, 

Die freie Harnsäure ist, wie oben angegeben, in Wasser so 
gut wie unlöslich, daher kann sie auch als freie Harnsäure nicht 
au/gelöst vorausgesetzt werden. In der That findet sie sich im 
Harn immer an Basen gebunden und saure Salze bildend aufgelöst. 
Um sie im Harn nachzuweisen, verfährt man wie folgt: 150 — 
.300 Crammes Harn versetze man in einem Glascyiinder mit Salz- 
säure (auf IAO Graainieg Ibm etwa S Grammes Salisäure) und 
llderlaase durch 24-^6 Stunden der Ruhe.. Nach Y^riauf dieaar 
Mt, jedenfidk nach 48 Stunden findet, mau bei Gegevwarl Ton 
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Harnsfiore die OberfMclie im Horns mit kleinen bräunlich, roth- 
gelb, anbk woki violett gnlRfliten KryMlMen bedeckt, und ähn- 
liche Kryltüllehen beben sich am Boden and en den Wanden des 
Glascyliitders angesetzt. Unter dem Mioroseop «nlersuoht leigen 
sie meist Formen wie MMn H f^mtäl AÜ. PI. XV. F%. 1. n; 2. 
leigt. — Man bringe simmtKch« ansgesehiedene Krystnlle auf das 
Pllter trockne, nnd prflto mit Salpetersäure nnd Ammoniak« Wird 
der Harn statt mit SalzsSure mit Essigsänre Ymrsetzt, so scheidet 
sich die Harnsäure gewöhnlich in Formen ans, die bei BMn m. 
Verdeil PL XIY. Fig. 2. sich abgebildet finden. Versetzt man 
frisch gelassenen concenlrirten Harn unter dem Microscop mit Sali- 
säure, so erscheinen bisweilen schon nach wenigen Minuten gam 
kleine, zierliche, rhombische stumprkantige Krystüllchen von Itani» 
SÄure {Rohin et Vei-deil All. PI. Xlll. Fip. 2.) 

Will man die Harnsaure in Vogelharn oder besser Vogelexcre" 
menten nachweisen, so Ihut man nach meinen Erfahrnng^en am 
Besten, die Excremenle so lange mit niclit zu concenlrirler Kalk- 
milch zu kochen, als sieh noch Ammoniak entwickelt. Man filtrirt 
kochendheiss, und erhält ein in der Regel nicht mehr wie gewohn- 
licher Harn gefärbtes Fillral, worin sich die Harnsäure an Kalk 
gebunden findet. Man versetzt mit Salzsäure, und behandelt die 
nach einiger Zeit ausgesbhiedenen Krystalle wie oben. Auch mit 
Kalilauge kann man die Excremente ausziehen, erhalt aber dann 
immer eine viel dunklere FHlssigkeit, in welcher neben dem ham- 
sanren Kali noch eine Menge fremdartiger Stoffe aufgelöst sind. * 

4. Nachweis der IJamsäure im Blut und in eiwtushaLUgem 

Flüsdykeiien, 

Ist Harnsäure im Blute vorhanden, so ist sie an Basen ge- 
bunden in selbem aufgelöst, daher am Besten aus dem Serum nach- 
zuweisen. — Das klare Serum (etwa 4 — 5 Unzen, je mehr je 
besser) wird im Wasserbad eingedampft, der Rückstand mit Alcohol 
vollständig extrahirt, und dann mit W<}^ser ausgekocJu, Den wäss- 
rigen Anssug (iroriA skik die Harnafinre finden muss) concentrire 
man Ms auf ein kleines Volumen unter wiederholter Entfernung 
der alok .iB'der Oberilftche der Flttfwigkeit bil^lamlen Hftntchea, 
und aetase JBtiipeäm^ m Ueberschuss zvu Nac| einiger Zeit, die 
MlOffHck V«* der Menge der vorhandenen QamMUira abhlngig ii^t, 
whrd :sidi die .Hnmslmpe ausscheiden, und ist daiin tui^ die a«gi^ 
gehette Weise miofosoopisch, sowie durch Behandlung . piijt ßji)- 
petersäure und Ammoniak zu prüfen. — Aehnlich verfahrt aHm« 
wenn die.iiamsdiire in andern eiwelsshalligen FÜsaifkeilaliiliach- 
iiuweisen Ist. : . » . . 

••' ' fi 401 * ' * 1 I« ».II I 

KynttP^ng'livre." •» 
Zusammmirwng: ^nbeka|Ult» * ' . .; 

Von IM^f im Hundeham entdeckt. .»*. .iiiitii Ulli«? 



Digitized by Google 



Sehr Mile «itftfbrbte Nadeln, welche km trocknen ZistaiMk 
jehr looker,- peidenglänseafl sind und blaues Lakmuspapier rötheA. 
Aus coneentrirten Lösungen scheidet sich die Säure aU Pulvelr 
ab ; in einer Glasröhre erhitzt, schmilzt die Kynurensfiure zu ei- 
nem braunen Liquidum, welches bei forldauernder Einwirkung der 
Wärme unter Zurücklassung von einer Spur Kohle vollständig 
sublimirt. Das Sublimat ist weiss, scidenartiir glänzend, krystal- 
linisch; es ist in Alcohol IcMcht löslich, und durch 4icse . I^üßiich- 
keit von der ursprüiiy:lichen Säure verschieden. 

Die Kynurensaure löst sich in siodeiider Salzsäure, verdünn- 
ter Schwefelsäure und Salpetersäure, in letzterer ohne siclilharc 
Zeichen von Veränderung. JJer Niederschlag, der durch Sahmure 
tn alJcalischeH J^mu^en der Kynurensäure enisteld, verschwindet bei 
Zusatz überschüssiger Salzsi^re, Die beifls ge3ältiglen Lösungen in 
üalzsfiure, verdOAnjter . Schwefelafiure und Salpetersuure erstarren 
;ift^ch dem Erkaltep zu eifiem Brei von kurzen, sehr glänzenden 
iiftdeln.. lu fiancetUrirter Sdw^eUäure^ löst sich die Kynurensöure 
.in der Kälte phjie Yerfinderufig aufV beim Erwftrmen tritt eine 
(eichte Brftuniyiig ein, und bewirkt jetzt Zusatz von Wasser 
einea schön citf^oneugellien amorphen Miedersphlag , der zuweilen 
mit ^ystallen yon unveränderter Säure gemengt ist. 

Die Kynurensi^iro lost sich leicht in ätzenden und in der 
Wärme in kohlensauren Alkalien, in Kalk- und Barytwasser auf; 
bei hinreichender Menge verschwindet alle alkalische Reaclion. 
Beim Verdampfen dieser Losunueii erhält man wohl krystallisirte Salze. 

Das Kalksalz bildel sternförmig vereinit^le kurze harte Na- 
deln, das Barytsalz federfaliiienförmig vcrciniofle perlmuttergläu- 
zende Blättclicii; beide Salze sind in Wasser schwer löslich. 

' Eine Losung der Säure in Ammoniak gibt mit Salpetersäure ut, 
Silheroxyd einen dicken weissen in der Hitze nicht löslichen r^ie- 
derschlag. 

Die Kynurensaure ist in Alcohol und Aether nicht löslich. 

Darsielltmg, Liebig erhielt diese Säure ans - dem Absatz, 
^reicher sich zuweilen aus dem Harn von Hunden niederschlagt, 
durch Auflösen desselben In Kälkwasser, Terdannen mit Wasser, 
Eftrttrmen, FfHriren und FfiUung des Flltrats durch Sufassdure. 

Natkum», Kanm sich tot der Üand nur auf das *8ludiwii 
der öbto angegebenen Eigensohaflen gründen. ¥on der Harnsäure 
ibnferscheldet sich die Kynurensaure leicht durch ihre Löslichkeit in 
Siitzsttulre*}. - Sie scheint keinen oder sehr wenig Stickstoff zu enthalten. 

.1-. ,.1*) Die Znkuaft musp.lQltvn, ob der vun liobin et Verdeil Ckimie aHatamique 
etc. Vol. III. pag. 423 uoter dem Namen sei pariicuiier de l'nrine de 
ehiea befchriebeM Abttta nw .deoi HmideiMirB derselbe ist, aus dein 
Idtbig die Kynurensäure darstellte. Vgl. Rohin et Verdeil: PI. XIV. 
A. B, u. PI. XLIV. Fig. 2, Aus diesem Absätze stellten sie ebenFalls 
eine Säure dar, von der sie Pi. XIY. C, D, E, F, G and PI. XVII. 
Fig. 4. A, C AbbihfaiDgeii gebea. " Hoehtl MiMMalkh' iet 
Mof« Kyaweiiaiire. . .... i.< ' 
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• |. 102. 
3. H i p p u r s ä u r e. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff . . 60,33 

Wasserstoff . . ' 5,03 



Stickstoff. . : . 7,82 

2632 



Sauerstoff . . 26,82 . ^ 



Formel: Cie NO» + HO. 

Die Hippursiure ist ein Bestandtheil des Harns der Pferdjß 
und vieler anderer pßänzevfymttndm SäugeUuersi des Jlindes, der 
Ziege, des Schafen, des Mum u. s. w., auch im BluU des |Ufl4c# 
ist sie nachgewiesen worden. Neben Harnsäure ist sie im gesun- 
den und pathologischen Harn des Muuekpi und im Harn .yc^i 
Teäudo ffraeca gefunden woi^den. 

Eeino Hippursäure erseh^int in wohl ausgebildeteB, . milch- 

weissen, halbdurchsichtigen vierseitigen Prismen mit zwei- oder 
vierflächiger Endzuspitzung. Die Grundform der Krystalle ist ein 
verticales rhombisches Prisma. Der Neigungswinkel der Flächen 
des verliciilen Prisma's der (iruiidlorm ist ~ 99^ 34', jener des 
brachydiagomileii Horizonlalprisina's — 94 "50', der Neigungswinkel 
des macrodiagüualen Horizontalprisma's betragt sonach S^^ 14' 
{Funke: All. Taf iV. Fig. 1, lioUn et Venieii: PI. XX., PI. XXI. 
Fig. 1, PI XLIV Fig 1.). ' 

Die Hippursäure ist geruchlos, sciiwach bitterlich schmeckend, 
in kocliendem Wasser und Weingeist leicht löshch, schwerer in 
kaltem Wasser und Aothcr Die Lösungen röthen stark Lakmus. — 

Wird die Hippursäure gelinde erhitzt, so schmilzt sie ohne 
Abgabe von W^asser zu einem ölarligen Liquidum , welches beim 
Erkalten zu einer krystalllFiischen milchwci.ssen Masse erstarrt; 
bei stärkerem Erhitzen entsteht ein krystallinisches Sublimat von 
Benzoesäure und benzocsaurem Ammoniak , zugleich bilden sich 
rothe ölige Tropfen, welche einen eigenthümlichen aromatischen 
Geruch verbreiten, beim Erkalten erstarren, in Wasser unlöslich, 
aber in Wedelst und Aqunoniak töslicb sind. Bei npoh stftrk^^r 
Erhitzung entwickelt sich ein intensiver blapsäure- und bi^er- 
maadelöl-^hnlicher Geruch,, und es bleibt als Rfickstand .eine po- 
röse vollständig verbreqnlidie Kohle. Wird beim Brhit^en die 
Temperatur von 25Ö® nicht überschritten so bilden, sich Benzoij- 
xsl^ure, durch einen fremdeu KOrper acbwadi roth |]^Olrht,; ^purefi 
von piausaure und Stickstoffb^n^wyl (CuHe^.}. . j. ^ .... .. , . ik 

. Ui% 'KlaUchjfdtäl km •UehenMshuss • gamengti »Und dal Atofibavt 
.deslülitioa nntenvorte JcefcU .die Uippurtftui'e >Bäuin iMd Am- 
moniak. Im. SAekstMkd; bleibe kohlentatres Kblk. .. i ru 

' Wird lUe itifpmttttttre wAP'8ä^^m^ Mt/f mät 

Hiobl OMtäm efotigeifluH Uuig'^luHadteslbiis Vt'tSiMtte) gekobtt, 
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so scheidet sieb naoh dem Eddltei Beiuohäure ans, in der Lö- 
sung befindet sich Lekßgu^ nn die. imgewandte Sfinre gebunden. 

Jßil Braunstem und Schwefelsäure erhitzt, liefert die Uippur- 
säure KoMeniäure,. Ämmofdak und Benzoiaättre, mW BleOiyperoayd 
Benzämidy Kohletisfiüre und Wasser. 

Wird iTebön Bleibyperoxyd ein kleiner Ueberschuss von 
Schwefelsaure angewendet, so bildet sich B^parafin: C|f HsNOa. 

Wird llippursäure in Salpdersäure gelöst und ßtukslvffoxyd-' 
gas in die Lösung geleitet, so entwickelt sich Stickstoff und in 
der Lösung bleilH Bmzogtyemtäiäre: Ci^&fC^ + HO. 

in gtihrenden und fiiulenden Flüssigkeiten ^etsetzt sich die 
HippursSure in Benzoesäisre'VXiA andere Producte. 

DatTogen wird BengoSsäure innerlich gehoiAmen im Organis- 
mus in Hipputscture umgesetzt. Nitrobenzoesäure verwandelt sich 
im Organismus in Nitrohippursäure : CjaHeNjOio 

' * Die Nitrohippursäure erhält man auch künstlich aus der Hip- 
pursäure durch Behandlung derselben mit einer JMischung' von 
rauehmder Salpeterwiure und Sehu/efeUäure. 

. Hit Basen bildet die Hippursäufe )irystallisirbare Salze, von 
denen die der Alkalien und alkalischen Erden in Wasser löslich 
sind. Die Verbindungen mit MetaUoxyden sind schwerlöslich. 
Wird die Lösung eines, hippursauren Salzes mit Salzsäure im 
Ueberschuss versetzt , so scheidet sich je nach der Concenlralion . 
^er Lösung früher oder später die Hippursäure in deutlichen lan- 
gen Nadeln aus. Beim Glühen hinterlassen die hippursauren Salze 
theils kohlensaure Salze^ theils Oxyde und Metalle. 

Hippursauren Kalk bilden Robin und Verdeil ab. Vgl. Atl. 
PI. XXI Fig 2. 3, PI. XXII. Fig.l. (Im Pferdeharn ist die Hippur- 
Säure an Kalk gebunden.) 

* * Darstellung. Frücher Pferde- oder Kuhliarn (wenigstens 
sollte man immer 4—6 Mass in Arbeit nehmen) wird mit über- 
schüssiger Kalhnildi versetzt und einige Minuten lang gekocht. 
Die heisse Flüssigkeit wird colirt und die klare, hippursauren 
Kalk enthaltende Lösung so rasch wie möglich bis auf den sechs- 
ten bis achten Thcil oder, wenn der Harn sehr wässrig war, auf 
Vio des ursprünglichen Voiümehs eingekocht und mit Salzsäure 
übersättigt. Die dadurch ausgeschfedene, röthfidk oder gelMieh 
g^ßtrbte Hipporsllure sammelt , man auf einem Cdatorium, pres^t 
aus, kocht aberinals mit 'Kalkitoilch, colirt, Alft durch 'Sal^ffufe, 
und >^hfttt'ntiil eine nur i»chwach geflirbte Hippursiiure, diö; ihan 
auf einem Filter sammelt.- 1 "Man lOst' sie Kür votlständigell Refni- 

•|fm(g«'i* knishandem iWasser, setot' wabre«d dea Kochens gut aus- 

-ffl/glbhte Thierkohle zu, erhält 'noch einige Hinuten im Koihen, 
und filtrirt heiss. / >Bi»im^i£rkalten des Filtrats scheidilt sich die 

ilQippurBäure in- vollkommen weissen, halbdurchsichtigen, wohlaus- 

«Rbbi^fea.aMNP^n: JMaMeif»^ Ver4uiv^tcA der Multer|wl8^ 



Digitized by Google 



. «ippwrtafe. » f» 10^ .193 



köf^nea noch mehr KrystKlle erlmlten werden. — Aus faulem Harn 
erhiUi npui'kfiAe Mippursäure, sondern Benzoesäure. .» 

Naehufeia, bt die Uippursfiiure eininal rein dargestellt, so 
kuno säe mit eioer andern Säure wegen ihres oharaoteristisoheA 
yerhaltens nicht leicht verwechselt werden. , Höchstens wäre der 
Fall 4enkhar,xdfus man im ersten Augenblick nicht im £^en würe, 
•1^ maa es mi .BengqSaämre oder UtppurBäut^ vi thon hat. Man 
yerfahre dann wie folgt: Man bring» etwas der ausgeschiedwen 
Säure vnter das Microscop; hat man BenzoSsfiure vor sich, so 
wird man tafelförmige, vielfach über einander «^roschubene, auch 
wohl mit twei gegenflberstehenden Winkeln an einander gereihte 
Krystalle beobachten, hat jnan es dagegen mit üippursänre zu 
thun, so erscheinen unter allen Umständen Prismen mit dem oben 
näher erörterten Habitus. Einen andern Tlieil der frairlichcn 
Säure bringe man dann in eine vollkonuneii trockene Proberulire 
und erhitze langsam ; bei Gcgenuarl von Hippursäure werden 
sich die erwähnten öligen, rolhen Tropfen, so wie der deutlich 
hlausiuirearlige (ieruch zeigen, wälirciid an •den >V aii(lungeu sich 
ein Sublimat bildet, da hingegen die Beiizoüsäure sich uiizcrselzt 
unter Entwicklung dichter weisser, im Schlünde kratzender Dämpfe 
verflüchtigt. 

Weitere Anhaltspunkte für die Unterscheidung sind noch fol- 
gende: Hippursäure ist iaÄeÜier schwerer löslich wie Benzoesäure, 
i» fftlit, aus Lösungen durch stärkere Säuren ' niedergeschlagen, 
immer gleich in 9a£»hi nieder, Benzoösäure in Schflppchen; letz- 
tere UMet ttbercHess anftnglich meist eine milchige FlQssig- 
keiti Belm raschen Verdampfen einer sauren Flüssigkeit, die Ben- 
loösiiire enthält; sublhnkrt diese gewöhnlich an da» Papier, womit 
dto- Schale bedeckt ist, was natttrlich Hippursäure nicht thnt; 
endlich kann man seine Zweifel noch dadurch beseitigen, dass man 
die qualitative Stickstoffprobe (siehe §. 10.) vornimmt. Diese wird 
bei Huppursänre ein positives, bei fienzoösäure ein negatives Re- 
•ttltat gehen. — 

Eine Verwechslung mit Harnsäure ist, abgesehen von der 
Krystallform und dem Verhalten der letzteren zu Salpetersäure, 
schon wegen der Löslichkeit der Hippursäure in Wasser, Alcohol 
und Aether nicht möglich. 

Will man geringe Mengen von Hippursäure in thierischen 
Flüssigkeiten nachweisen, so dampfe man die möglichst frische 
Flüssigkeit im Wasserbad bis zur Syrupsconsislenz ab, erschöpfe 
den Rückstand mit Alcohol von 0,83, und versetze den alcoholi- 
schen Auszug während man ihn der Verdunstung auf dem Was- 
serbade überlässt, mit einer Lösung von Uxalsäurc. Der alcohoLi- 
sehe Ausflug wird bis zur Syrupscon^iatenz abgeraucht, und der 
Bjickstaiüi mit alcöhollialligem Aether vollständig ausgezogen. Der 
Ithefi^cbe Auszug wiril nun vorsiclitig verdunstet, und der fUlckr 
stimd, zur Entfernung der etwa, vorhandenen und' nat&rUch im 

V« Ovrup, moAm. AwljM. StoAnO. 18 * 



Digitized by Google 



- 194 Vierter Abschnitt. 



— Verhalten der KOrper etc. Siebente Gruppe. 



ätherischen Extracte befindlichen Feite mit Wasser versetzt- man 
kocht und filtrirt kochendheiss. Scheiden sich beim Erkalten keinö 
Krystalle von Hippursäure aus, so concentrire man, und tiberlasse, 
am Besten auf einem Uhrglase, der freiwilligen irieiU»reii yer&mh 
stung. Wenn auch die Menge der Torliandenen Hippursünre* sehr 
gering war, werden sich Hann die Krystalle derselben zeigen,' il^elcli^ 
tmter dem Microscop mid, so weit das Material reicht, aiieh noch 
ehemisch weiter zu prüfen sind. 

§. 103. 

4. Glykocholsäure. Cholsäure.. (GmeUn.) " . 

. Znsammensetznng. In 100 Th. Kohlenstoff .* 67,09 

Wasserstoff ; ^ 9,25 ' ' 

Stickstoff . . 3,01 

Sauerstoff . . 20,65 . 

100,00 

Formel: CsaK^, N Ott + HO. 

Die Chpls&ure ist ein wesentlicheir Bestandtieil derGaQe fer 
meisten Thiere und darin prfiformirt an Natron gebunden entjiäl- 
ten. Da sie i ihrer Zersetzung durch kaustische AlkaÜeii in 
C^olals^nre und Leimzucker zerfallt, und soh|i^ ab, eine mii Leim- 
zucker ixepnarte Cholalsfiure betrachtet wer4^ kann,,. W'man.,|iici 
liuch Glycocholsäure genannt. . . 

Die Glykocholsäure rein dargestellt bildet feine, weisse Kit 
dein, hei denen man selbst unter, dem .Microscop bei 300tacheF 
Yergrössening kaum einen Durchmesser bemerkt, und die aut eit* 
nein Filter gesammelt, feucht sehr .voluniiiaiM» beim Trocknen sehr 
zusammenschrumpfen und dus Papier als ein dflnnos seidengläRZOlh 
des Blatt ])edeckcn. Funke, All. Taf. IV. Fig. 6. Die Glykochol- 
säure ist in kaltem Wasser schwer, in heissem leichler löslich, 
löst sich leicht in Weingeist, weni£r in Aether. Die kalte wässrigö 
Losung schmeckt süss und etwas biller und rolhct Lakmus. Aus 
der alcoholischen Lösung krystallisirl sie beim Verdunsten nicht, 
sondern scheidet sich als harzähuliche Masse aus, dagegen setzt 
sie sich aus der mit .Wasser vermischtea alcoholischen. .Lösung in 
Krystallen ab. ' i ,• 

In c(»ncoiitrirter kaller Schwefelsäure, Salzsäure und Essig- 
säure ist die Glykocholsäure ohne Zersetzung löslich. Auf dem 
Platinblech erhitzt schmilzt sie, kocht, bräunt sich unter Ausstossung 
nur schwach weihrauchähnlich riechender Dämpfe , fängt Feuer, 
brennt mit leuchleiider russender Flamme, und hinterlässt eine 
ziemlich schwer verbrennliche Kohle. 

Die Glykocholsäure bildet mit Alkalien und alkalischen Erden 
in Wasser leicht lösliche Salze; die Verbindungen derselben mit 
schweren Metalloxyden sind, mit Ausnahme des glykocholsauren 
Silheroxyds, in Wasser unlöslich. 
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Das glykochohaure Natron ist ein Bestand Iheil der sogenann- 
ten krystallisirten Calle und scheidet sich aus alcoholischer Lösung 
durch Zusatz von Aether in grossen glänzend weissen wawellitähn- 
lichen Drusen und strahlenförmig ßruppirler Nadeln ab. Unter dem 
Microscop erscheint das glykocholsaure A;ilr(in wie Funke ^ All. 
Taf. V. Fig. 1. u. Ilobin et VerdeiU All. PI. \\XL\. Fig. 3. S. T. u. 
PI. XL. Fig. 1. A.,B., F., K., H. zeigt. — Aus wässriger und wein- 
geisliger Lösung ist dis glykocholsaure Natron nicht krystallisirbar. 
Beim Erbitten schmilzt es, brennt mit rnssender Flamme und bin* 
terlssst eine cyanbaltige Asche. 

Die wftssriffe Ldsung der glykocbelsauren Allcalien wird dnrcb 
(Xkrhtttyum mAif wohl aber dutih Kupfer'^ Blei-' vnd EümuMsyd' 
m2m gefäüL 

Salpetertmmes Silheroseyd bewirkt einen Niederschlag, der sich 
beim Erwarmen auflöst p beim Erkalten aber wieder kryslaUiniscb 
ausscheidet. 

Versetzt man die wässrige Lösung glykocholsaurer Salze mit 
Säurerif selbst Es/figsäwc^ so fällt ein harzartiger I\'i(Mlersclilag zu 
Boden, der sich nach längerem Stehen, rascher uach ZusaU von 
Aether in wawellitartige KiTSlalle verwandelt. 

Kocht man Glykocholsaure längere Zeit mit Wasser^ so wird 
sie darin völlig unlöslich, und es scheiden sich Bruchstücke von 
sechsseitigen Tafeln aus: ParacJwImure. 

Wird Glykocholsaure längere Zeit mit Barytujosser gekocht, 
so zerfällt, sie in Ckolalsäurc und Leimzucker, Mit concentrirtcr 
Schwefel' oder Salzsäure gekocht verwandeU sie sich in C%a/atd«n^ 
a|Mr« wn^ Z^mzwker». -W^ Sßhw^ehäwM i|nd .Sieker versetst gibt 
si«!» sowie «l]e ider Gal)e ai^^ehörenden Sfiuren, die bereits bei der 
C^oüibNtfire besciurieiieie pi^ä^Uiiff * piirpuirrolhe Färbm^^ Statt des 
29^^i:s Mni| man auek. Essigsfture. anwenden. 

jßarsteUunffn Frische OphsengaUe,' sowie sie aus der Blasse 
bräunt, wird mit Blcizuckei'^upg vermischt, der entstan^eQ^ gelbe, 
flQQkige Niederschlag abfiltrirt^ n|it kochendem Alcohol von 85"/o 
behandelt, dann hei^. (iltrirl, so dass man eine concentrirte .JU>- 
^ng des BieisaUes erhält, ,und in die noch warme Lösung so 
I^nge SchwefelwasserstofTgas geleitet, als sich noch Schwefelblei 
ausscheidet. Man filtrirt dieses ab und wäscht es mit viel Wasser, 
aus, welches man in das alcohoiische Filtrat lliessen lässt. Das 
Waschwasser fliesst bald milchig ab und zuletzt trübt sich auch 
der Alcohol, worauf man die ^Mischung am Besten in einer zuge- 
korkten Flasche ruhig stehen lässt. Nach 12 — 24 Stunden hat 
sich eine krystallinisch aussehende weisse blasse abgesetzt, die man 
auf ein Filter wirft und mit Wasser auswäscht. Sodann kocht man 
sie mit Wasser und filtrirt. Auf dem Filter bleibt Paracholsäure, 
während sich aus dem Filtrat beim Erkalten die Glykocholsäure in 
feiiie% weissen Nadeln ausscheidet. 

Naohweü beruht auf ihrer Reiudarsteiluug und dem Studium 
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ihrer Eigenschaften, was jedoch eine entsprechende Menge von 
Material voraussetzt. Verwechselt könnte die Glykocholsäure höch- 
stens mit der Cholalsäure werden, abgesehen aber von dem Sliek- 
stoffgehalt der ersleren, unterscheiden sich beide durch ihre Kry- 
stallform • die Cholalsäure bildet immer ^Mere, woU aosgttlnldelo^ 
gewöhnlich tetraödrische Krystalle, während die OlykodKMure sich 
nur in tthr feinen, weissen Nadeln ausscheidet, die getrocknet ztf- 
sammenhfingende seidengUbisende blftttrige Hassen jUlden. • End^ 
lieb ist der eholalsaure Baryt krystallisirber, .dar cholsani« hm$e^ 
gen amorph. Von der Choleinsäure. und der GholoidtnsAitre ist.iüa 
Glykocholsfiore eben durch ihre Krystallisirbarkeit schon genügend 
unterschieden, da die letztgenannten Säuren voUkomnen amorpb 
sind. Die Reaction mit Zucker und Schwefelsäure hat die> Glyk^ 
oholsäure mit allen übrigen ans der Galle abstammenden Säuren 
gemein, dieselbe kann daher nicht zur Erkennong der Crlykooholn 
sfture als solcher bentttzt werden. 

1. 104. 

5. Taurocholsäure. Choleinsäure. , 

Zusammensetzung, in 100 Th. KohlenstoiT . . 62,52 

Wasserstoff . . 9,02 

Stickstoff. . . 2,81 

Schwefel. . . 3,21 

Sauerstoff . . 22,44 

100,00 • 

' Formel: Cs.Hi^sNSjO,*.*) . , . 

Die Taurocholsäure kann als eiiie mit Taurin gepaarte Cholal- 
säure betrachtet werden und findet sich ausser in der Galle des 
Rindes wahrscbefaiUch auch in jener des Menseben, des PucbSe& 
des Bären, Hammels, Hundes, Wolfs, der Ziege, einiger Vögel mi 
Sflsswasserfische, des Frosches, und der Schlangen. 

Die Taurocholsäure vollkommen rein dartuitellen, ist bis Jcftst 
nicht gelungen; so wie man sie bisher erhalten hat, stellt si6 ein 
weisseis, vollkommen amorphes, äusserst hygroscopisches und in- 
tensiv bitler schmeckendes Pulver dar , welches in Wasser und 
Weingeist leicht löslich, in Aether unlöslich ist. Die Lösungen 
der Taurocholsäure reagiren deutlich sauer. Wird sie auf dem 
Platinblech erhitzt, so bläht sie sich auf, bräunt und entzündet sich, 
mit russender Flamme brennend. Die Kohie verbrennt ohne Asche 
zu hinterlassen. 

Wird Taurocholsäure in Pulverform lautrere Zeit der Luft 
ausgesetzt, so löst sie sich nicht mehr vollkommen in Wasser auf, 



, *) Formd und proccntische Zusammensetzung filid. nidbt doFCh Aaalffei 
sondern durch synilielischen Caliul erschlossen. 

Die rationelle Formel dieser Säure wäreCiU^NSsO». C4B II39 O9, d.h. 
Ckolaliaart + Taurin — 1 Aequ. Waf ser. 
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such in wissriger Lösung zersetzt sie sich bald, und aus der wein- 
geistigen Lösung sclieidet sicli nach einer gewissen Zeit Taurin aus. 

Tamriiisiiire mit MmeroUäuren gekocht zerfltlt in Thurm und 
t!Mo>&lMibre; mit AJkaHm Ifingere Zeit In der Siedhitze behaib- 
delt in Thtirdi nnd Chokdtäwre (siehe d.). 

MÜ SthMfekäum nnd Zutkerlßtmg giht sie die mehrfach er- 
wähnte pnrpurrothe Fftrhnng. Die Taurocholsäure bildet mit Ba- 
sen Salze, nnd ist höchst wahrscheinlich aU Salz^ nnd zwar als 
iaurocholsaures Natron neben glylcocholsanrem Natron in der Galle 
enthalten. Die Verbindungen der Taurocholsäure mit Alkalien sind 
Simmtlich in Wasser und Alcohol leicht löslich , in Aether aber 
nnlöshch» Sic sind ohne Reaction auf Pflanzenfarben, nnd ziemlich 
• hygroscopisch. Längere Zeit mit Aether in ßerühmng gelassen ver» 
wandeln sie sich der ganzen Masse nach in strahlig gruppirie Kri/stalle. 
Ihre wässrigen Lösungen schmecken süsslich hitler, beim Stehen an 
der Luft verändern sie sieh nicht, wenn sie vollkommen rein sind. 

Beim Erhitzen schmelzen sie und verbrennen mit leuchtender 
mssender Flamme, aus ihrer alcoholischen Lösung scheidet Koh- 
lensäure kein Alkali ab. 

Die wässrige Lösung der taurocholsauren Salze wird durch 
Säuren nicht gefällt. ' 

Caustische Alkalien bewirken darin eine Fällung, nicht abet 
schwefelsaure Alkalien nnd Chkirmetalle. 

BaiMth miffiourßs Bleioatfd erzeugt einen pflasterartigen Nie- 
dersehlag; der hi kochendem Wasser, noch besser aber in kochen- 
dem Alcohol löslieh ist. Bin Ueberschnss des Fdllnngsmittels löst 
den- Niederschlag ebenfhlls wieder auf. 

Auch von ZmnßldcrQir nnd talpeUrMxarem Queeknlheroxyäid 
werden die Lösungen der tanrocholsanren Salze gefällt, mcA^aber von 
Silberoxydsalzen^ neutralem essigsaurem Bltioaiyd^ Kupferoxyd, Baryi^ 
Kmä^ und Magnenasalzen. Eisenchlorid erzeiigt einen im Ueber- 
Schnss des Fällungsmittels leicht löslichen Niederschlag. 

Ueberlftsst man die Lösung eines taurocholsauren Alkali's unter 
Zusatz von etwas Schleim etc. bei mittlerer Temperatur längere Zeit 
sich selbst, so wird sie zersetzt. Essigsäure erzeugt dann einen pfla- 
slerartigen Niederschlag von Choloidin säure oder je nach der Pe- 
riode der Zersetzung von Cholalsäure (siehe d.) und in der Flüs- 
sigkeit ist Taurin gelöst. Dieselbe Zersetzung erleidet die gerei- 
nigte, d. h. von Schleim, Farbstoffen, und Fetten befreite Galle 
selbst, nach Zusatz eines Ferments, und die Galle so wie sie aus 
der Blase kömmt. 

Darstellung. Rindsgalle wird durch Bleizucker vollkommen 
ausgefällt, der Niederschlag abfiltrirt, und das Filtrat durch mit 
etwas Ammoniak versetztes hasisch-essigaaures Bleioxyd so lange 
vermischt, als dadurch noch ein Niederschlag entsteht. Dieser 
Niederschlag wird mit kohlensaurem Natron behandelt, das entstan- 
dene kohlensaure Bieioxyd abfiltrirt, das Filtrat im Wasserbad zur 
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Trockne, gebracht, mid mit <Alc«ltf>)i ausgez^g^H' Auf Zu$atf toh 
Aetheir xnv alcoholUiG|ien Lösung entsteht ein harzig-röliger Nieder- 
schlag von chaleinsaurem. l<(fltron mit Salzen etc. Man löst in wenig 
Wasser, fällt mit essigsaurem Silberoxyd, filtrirt, versetjii das Filtrat 

mit basisch-essigsauroni Bleioxyd, zersetzt den in Wasser vertheilten 
Niederschlag durch Schwerehvasscrstoir, fillrirl vom Scliwefelblei ab, 
und verdunstet das Filtrat bin einer 50^ nicht üborsteiorenden Tempe- 
ratur, oder noch besser unter der Luflpunipc über Schwefelsäure. 

Nachtceis, Aus der angeprebeneu Darstellungsmelhode der 
Taurocholsäure, die überdies nicht einmal ein chemisch-reines Prä- 
parat lielert, ergibt sich leicht, dass zuj^ Erkennung der Taurochol- 
säure ihre Darstellung ein sehr umständliches, und ausserdem nur 
da anwendbares Mittel wäre, wo reichliche Quantitäten von Ma- 
terial zu Gebot stellen. Ist die Frajic zu entscheiden, ob die Galle 
irgend eines Thieres, oder eine gallehaltige Flüssigkeit überhaupt 
Taurocholsäure enthält, so ist ein einfacheres Mittel zur Entschei- 
dung dieser Frage durch das Verhalten derselben jbu JBkioan/dsal-' 
zm und durch Hure ZerseUuncfsproduete gegeben« Entsteht in der ing" 
liehen Galle oder gallehaltigen Fldssigfceity nncbdem selbe «fairdi 
BUizuekir ausgeflllt worden, auch durch Bidung noch em^ied^- 
schlagy so spricht diess für die Gegenwart der Tanrooholstore. 
Pie Yermuthung wird aber zur Gewissheit, wenn 4iQ su pmfende 
Galle, mit Säuren längere ZeiL gßUeht, Chohiditm9ur4 und' TWm 
liefert, und die gleiche Zerse|zung erleidet, wenn sie nll etwas 
Schleim oder einem andern passenden Gährung^rreger längere 
Zeit bei mittlerer Temperatur sich selbst überlassen in die gedach- 
ten Zersetzungsproducte zerfallt. Das Taurin ist durch seine Kry- 
stallform so auso-ezeichnet , dass es mittels des Microscops mit 
ziemlicher Siclierheit auch da noch erkannt zu werden vermag, 
wo nur höclisl t>eringe Mengen desselben vorhanden sind. Die 
Gegenwart des Taurins ist für das Vorhandengewesensein der Cho- 
leinsäure insoleruc beweisend, als das Taurin nur ans der sdiwe^ 
fellialtigen Choleinsäure entstehen kann, und daher kann man in 
ehicr rein dargestellten, von schwefelsauren Salzen getrennten Galle 
auch dann Choleinsäure annehmen, wenn sie, auf ScUwelel geprüft, 
die Gegenwart dieses Elementes ergibt. 

Wie man zu verfahren hat, um das Taurin darzustellen und 
nachzuweisen, i;^t beim Taurin §. 63. angegeben. 

§. 105. • • 

6. Hy ochol insäure. 

Zusammensetzung. In 100 Th. Kphlenstoff . . 70,28 

Wasserstoff.' , 9,33 
• . Stickstoff . . 3,04 

. ; . 100,00.. 

Formel; CluH«|N(Vo* .Wasserfrei. 
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WA- auobk In ihrem Verhallen, grosse AebnUohkait mit Choloidin- 

Hwrei Sie unterscheidet sich von ialzierer nur durch ihren Stüh» 
i^lofgeliolt^ Verhaiien gegen SaipeUr* und Schwefelsäure^ 

und durch das Verhallen ihrer JJkaUsalze gegen edwf^eleaure Saks 
luui Chlormetalle. 

Mit concenirirter Salpeter- oder Schwefelsäure längere Zeit 
gekocht liefert die Hyochuliu^aure Leimzucker uud eine stickstoiT- 
Ireie liarzartige Säure. 

Die hyocholinsauren Alkalien werden ferner durch schwefel- 
saures Natron und durch Salmiak, sowie durch andere schwefel- 
saure und Chlor-Verbindungen getällt, während die cholgidiusaurea 
Alkalien dadurch nicht gefallt werden. 

Mit Zucker und Schwefelsfture gibt auch die Uyocholinsäure 
die mehrerirfthnte purpurrothe Fäfbung. 

Die Verhindungen der Hyocholimifture Basen Terfaaiten 
sich den cboloidinsattren ganz fihallch. 

DaiMiidbmq. . Frische Schweinegalle wird mi^ Glaubersak- 
lösiug gefiHlt^ der Niederschhig: hyocholinsavres Natron, in lül^so- 
Lintern Alcohol geldst, dteLitoiuig durch Knochenkohle entflirbv imd 
durch Aeiher aus der alcohol&chen entftrhten Lösung (tos reme 
Jiyooholinsaure Natron uedergescfalagen. Dieses wird durch ver- 
dünnte Schwefelsäure zersetzt, der Niederschlag inAlcohol gelöst, 
•und daraus durch Wasser die Säure präcipitirt. 

Nachweis — beruht auf der Reindarstellung des hyochoUu- 
eatiren Natrons oder der Hyochoiinsäure. Wie die Hyocholinsäure 
von der Choloidinsäure unterschieden wird, wurde bereits angegeben. 
Zur voUkomiuenea SickeicbeU wäre nöthigenfails die Klemeotarana-. 
iyse aouttfühcen. 

. ». iQ6. 

Naehweie der GroMe iiberhaiepi in ihterisehen Flüsngheiteru 

Bei verschiedenen pathologischen Zuständen des menschlichen 
Körpers finden sich nicht selten geringe Mcmjen von Galle, d. h. 
eigentlichen Gallenbestandtheilen, in thierischen Flüssigkeiten, in 
welchen sich im Normalzustände keine Spur derselben entdecken 
lasst, — im Blute, in andern serösen Flüssi<rkeilen, im Harn, u. s. w. 

Um in solchen Fällen die Gegenwart von (Jallenbeslandthei- 
ien nachzuweisen, — ein Nachweis, der von pathologisch-diagnosti- 
scher Bedeutung sein kann, — kennen wir keinen sichereren Weg, 
als die nofgemmi^'I^ttenkofer^eehs GaHemprchef d. h. die durch Ein- 
wirkung von* Zucker (oder Bssigsflure) und SehwefelsAure auf aÜe 
muenMehm Gallenhestandtheile olme Ausnahme hervorgebrachte 
]^rftchtig purpurrothe- Färbung, eine Reaotion, weiche bei Beobaeh- 
tung der nöthigou Centelen auch da noch mit Sicherheit eintritt, 
wo es sich um Spuren handelt. 
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Sind CkiflenibeBtnidtließe Ibi Bhk od«r fii'wideni «ibtudlci^ 
Hgm PlQMiglMitoii nachsuwelsen, so i0t es mmmgänglieh mHime»- 
dig, die ehreissartigen Körper TOllkommen amer Spiel <ii liekra- 
meA, da diese mit Zucker und SelniKefelsiiire efae flliiifiche Fir> 
bung geben wie Galle. — Hat man es mit Bltil zu thnn, so nimmt 
man eine Parthie des Serams, si tzt einen bis Wei Tropfen Essig- 
säure zu, verdampft im Wasserbad zur Trockne, und erschöpft den 
Rückstand mit Alcobol von 0,83. Sind andere eiweisshaltige Flüs- 
sigkeiten zu untersuchen, so kann man auch, teenn der Eiweiss- 
gehalt nicht zu bedeutend ist, die Flüssigkeit nach Zusatz von et- 
was Essigsaure in der Kochhitze coafruliren, das Filtrat zur Trockne 
verdampfen, und wie oben mit Alcohol erschöpfen. 

In beiden Fällen wird nun der alcoholische Anszug im Was- 
serbad bis nahe. zur Trockne verdampft, der Rückstand in wenig 
Wasser aufj^enommen, in eine Proberöhre qel)racht, und mit 2 — 3 
Tropfen einer Zuckerlösung (1 Th. Zucker auf 4 Th. Wasser) 
vermischt. Ist diess geschehen, se setzt man reine concentrirte, 
namentlich vo7i schwefliger Smire freie Schwefelsäure tropfenweise 
init der Vorsicht zu, dass durch einen zu. raschen Zusatz der 
-Sfiure nicht etwa die Temperatur ,des Gemisches viel tjber 50® C. 
steigt. Bei Oegemoart von OaÜe wird deh dU PtB^uighek anfäng' 
Udi tHibmi dann wwde^ Idar und zugkkh bald' d^Mnt/- wet 

^088 hk'i^otht dunkel mrmbuföih , und endlieh ' prächtig purpurvio- 
leti werden, ' Wenn die -angegebene Reaction nicht augenblicklich 
eintritt , so darf man noch nicht auf die Abwesenheit der QaUa 
schliessen, sondern man muss die Röhre ruhig hinstellen, und 
einige Zeit zuwarten/ da die erwähnte Förbung, namentlich bei 
zu vorsichtitrem Znsatz der Säure , oft erst nach einigen Minuten, 
ja noch später eintritt. — Hat man (irund, nur Spuren von G«lle 
in einer Flüssigkeit vorauszusetzen, und enthält das alcoholische 
Extract viele färbende Substanzen, so kann man die Reaction 
auch auf einem ireräumieren VhrgJase vornehmen , wo dann die 
Färbung besonders deullich wird, wenn man das Uhrglas auf einen 
Bogen weisses Piipier stellt und von oben durchsieht. 

Sind Gallenbeslandlheile im Harn nachzuweisen, so kann 
man, wenn derselbe kein Eiweiss enthält, die Reaction mit dem 
ursprünglichen Harn vornehmen, besser ist es jedoch immer, den 
aleobolischen AusKUg- anzuwenden und genau wie oben zu verfah- 
ren. Enthftlt der Harn Eiweiss, so ist dieses Torher dnroli Coagu- 
lation, unter vorgängigem Znsatz von etwas Easigsftnre, zu entr 
fernen. 

Hai man endlich in festen oder breiartigen Stpffen, z. & 
Excremetdent Galle zu suchen , so kann man <tiese 'ebenftdls mit 
Alcohol extrahiren und wie oben weiter verfahren. Zuweilen 
dürfte es jedoch zweckmässiger sein, vorher die Substanz im Wan- 
serbad zur Trockne ZU bringen und erst dann mit AloohoLo. s.w. 
zu behandelu. 
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Miier fllMT MM» min* dan»r HMorielit nehmeii , üe Fette 
«dglielMI liMer Mel la bokomnen, d» die OiMiire Rtmentlich, 
Wl flifeker nftd Sdiwefateiwe, eine ifinliehe Reeotimir gibt. • 

Bei der AHtletliing der Reactkm erinnere man sidi ferner^ 
dftss durch dieselbe mn» dU wmm/Hehin BtäUaMtiU Oalü^ 
d. b, die in der Galle prürormirt vorhandenen d^entlittmKcbefi 
•Sftnren und ihre Salze, sowie die durch Zersetzung daraus ent- 
stehenden .Sauren (Cholalsäare und Choloidinsittre)^ nicift^ a6«f Tatt^ 
«Vi, GaUenfarhstoff und CholeAtearin nachgexineMn werden können, 
mit welch letzleren Stoffen die erwähnte Färbung durchaus nicht 
eintritt. Da es nicht selten vorkömmt, dass Aerzte in diesen Irr- 
Ihum verfallen, und namentlich Gallenfarbstoff als nicht vorhanden 
annehmen, wenn die Flüssigkeit mit Zucker und Schweteisäure 
die Färbung nicht gibt, so sei wiederholt darauf, aufmerksam ge- 
macht, dass Gallenfarbstoff nur durch Salpetersäure (siehe §. 39.)» 
die eigentlichen Gallem^tvffe hingegen nur durch Zucker und Schwe- 
felsäure nachgewiesen werden können. Häufig sind in einer Flüssig- 
keit nur Gallenfarbstoff, nicht minder häufig nur eigentliche Gal- 
lenstoffe yorhaqd.eny. man prüfe daher auf beide die Flüssigkeit 
in angeg^fner Weise. Sind ClallenfarbstolT und eigentliche Galle 
gleichzeitig zugegen, so werden, sich ^ide ohne .Schwierigkeit 
nachw^iseai . lassen, ijndem man einen Theil derselben m|t Salpeter' 
'eäur'e und eihea 'zweiten Mit 2&ieher nn& 'Sehw^ehäure Nur 
sehen durfte* es der Fall' isein^ dass die Menge der ih einer thi4- 
rischhn TlAlisfgkeii' v6rhandenen Gallenstoffe so beträchtlich wfirn, 
um äiirch wejtere Versuche die Frage zur Entscheidung zti briiK- 

Sen; welche der Gallensäuren vorhanden sind. Ware die. Men^fh 
es Materials dagegen hinreichend erachtet, so dürfte man hm 
Zweckmässigsten folgenden Tcn £<fAflUpm ahgegdienen Weg'iiih- 
achlagen:' 

' Hat man sich durch die Roaction mit Zucker und Schwefel- 
säure von der Gegenwart von Gallenstoffen überhaupt überzeugt, 
so versetze man den durch starken Alcohol erhaltenen Auszug 
allmählich mtt dem 8 — 12 fachen Volumen Aether und lasse das 
Gemisch 24—48 Stunden stehen; nach Verlauf dieser Zeit ist die 
Trübung verschwunden und ein Sediment entstanden, welches ent- 
weder flocki^T und klebrig ist (Eiweiss, Extractivstotle u. dgl.), 
oder eine harzähnliche oder halbflüssige, zähe Masse darstellt 
(taurocholsaures oder choloidinsaures Alkali) , oder endlich aus 
mehr oder weniger grossen, mit blosseqi Auge wahrnehmbarea 
Boachelii woU ausgebildeter KryslaUe bestefti, die attfweier chelal^ 
sama joder glylumhoiianores Natron aiink Zeife» 4ie Krystalle 
unt^r dem Microscop oder der Loupe die Gestalt aechaae itlf er 
Saulea mü eiaer. einzigen aehr schrigea Abatumpfimgailelie, und 
gibt ftre wtarige Laamig mit Zooker und Sobmraf^ure die 
GaUenreaotion, wo ist an der fi cgea w a rt der CUfkaiehalaisre nait 
SU sweiMiL Um TO ermitteln, ab paben dar ^ykoohalsiare 
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dann iK|p1i jmdere Säuren isf gegen sii^d, yfft^fita^^iiiafi die durch 
Aeth^.wifgeschi^ne Masse mit Scliweü^sflure und behandle mit 
Aether, worin vorhandene Cl»i4alsäure aufgelöst wird, wfthr^iMi 
Qlioloidinsäure, Taurocholsfture und GlyJcochoUäure (letztere gros- 
senthcils) ungelöst bleiben. Im ätherischen Auszug ei-kennt man 
,die Cholalsäure durch ihre Krystallform , im Rückstand die Tau- 
rochulsaure durch ihre Unfahio^keit zu krystallisiren, und dadurch, 
dass sie bei der Zersetzung mit Säuren Taurin liefert. Die Cho- 
loidinsaure erkennt man an ihrer harzigen Beschaü'enheit und der 
Eigenschaft der wässrigen Lösung ihrer Verbindungen , durch 
-Säuren zerlegt zu werden ^ iadem sich harzartige CholoidioAäure 
ausscheidet. . . v 

|. 101 

7. Inosrnsiure. 

' ' Zusammensetzung. In 100 Th. Kohlenstoff . . 32J9 

Wasserstoff. . 3,82 

• Stickstoff . . . 16,30 • 

Sauerstoff. . . 48,09 • 

^ 100,00 

Formel: Co Hg 0^0 + HO. 

Die Inosinsäure wurde bis nun nur in den Flüssigkeiten de^ 
yieisches und zwar in sehr geringer Menge gefunden. 

Syrupöse Flüssigkeit, die durch Alcohol in eine feste, harte, 
aber nicht krystallinische Masse verwandelt wird, löst sich leicht 
4n Wasser, nicht in Alcohol und Aelher, rölhet Lakmus stark, 
schmeckt angenehm fleischbrühartig , zersetzt sich beim ErhiUcu, 
zum Theil schon beim Sieden der Lösung. 

Die Inosinsäure verbindet sich mit Basen zu Salzen , wovon 
die inosinsauren Alkalien krystallisirbar , in Wasser löslich sind 
und beim Erhitzen auf Platinblech einen starken und angenehmen 
Geruch nach gebratenem Fleische verbreiten. • < 

Darstellung, Die Mutterlauge der Fleischflüssigkeil, aus wel- 
cher das Kreatin auskryslallisirt ist (vgl. §. 58) , wird allmählich 
mit Alcohol versetzt, bis sie sich milchig trübt, worauf sich nach 
einigen Tagen gelbe oder weisse, körnige, bliltrige oder nadel- 
förmige Krystalie itöb imiantiireBi Kali md. Biryt wA eingemeng- 
tm Kreatin riisetzen. Zo der heissen, wässrigen LOsung dieier 
KrysItUe wM Ghlorharyum gesetzt , woravf nach dem Erkaltea 
inoeinsnirer Beryt sioli ibscbeidet. Durok Zerlegung diesei Sei* 
set mil Seiiwefelf^ore oder des Kopfonalses nil flchwefelwawor 
tiM wird die Sflare rein erimlten. . 

NaohwiiBs kaim sich bei den vnvellstäDdigen Kenntniseen 
Üer dies^ SMre fwr anf - die Elemeolaranalyse des Barytsalses 
odsr eines «ndein, dessen Zusammensetzung bekannt ist,lBtfttxeBu 

Ite inesinsMure BiMryt enthAll 30,61 % Baryl. 
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' * Zusammenselzung: unhckarinl. • >• • • 

Die Lungensäure ist bis aua auss^hliessUch aus dem hash 
gengewebe dargeslellt worden. 

Schiefe rhombische ausserordentlich {glänzende und slark 
lichtbrechende Säulen (Funke: All. Töf. V. Fi^. 3, liobin et Vev" 
deil: PI. XXXV. Fig. 4, PI. XXXVI. Fig. 1, PI. XXXVII.).— Auf 100» 
erhitzt, verlieren sie kein Krystallwasser, bei höherer Temperatur 
zerspringen und schmelzen sie, und zersetzen sich unter Bildung 
brenzlicber Producle j es bleibt ciue voUkommea vcrbrenniichc 
Kohle zurück. 

. Die Luncensäure ist leicht löslioh. ii) Wasser, unlöslicli kt 
kaltem y aber Bslich in siedendeiii Aloobel, «ie iit imlöslicli.iii 
Aether. Ste enlbftU Kohlenstoff,. Wasserskis; Stiokstoli; Anentoir 
und SobwefeC 

Sie treibt die Kolüi^naiiire ans üuren Yeritindongen, and bil- 
det mit Basen kryslaltisirbare Salze. 

Das hmftnaaure Nairon lürystallittrt im selbjsn 9xs^' wip 

die Säure, nur schwieriger; es ist sehr löslich iii Wasser, nnd 
Sßbiesst aus der \¥9Bsnge% fiftSWiC^ erst nacb beiaahe «Olligem 
Verdunsten des M'assers an. In Alcobol ist aS' weittger löfiäiob 
wie die Säure, und durch Zusatz von Aether aur alcoholischen 
Lösung wird es harzartig gefällt. In der Lunge ist die Lungen- 
s&ure, wahrscheinlich an Hatron gebunden. 

Darstellung. Lungengewebe wird sehr fSin zerhackt, dann 
mit kaltem desti Hirten Wasser zerrieben, und hierauf die deotUch 
saure Flüssigkeit ausgepresst. Sie wird im Wasserbade, um das 
Albumin zu coajruliren, erhitzt, nach dessen Abscheidung sie nun 
viel saurer wird, mit Barytwasser neulralisirt und im Wasserbade 
eingedampft. Wenn sie auf ^/^ ihres ursprünglichen Volumens 
concenlrirt ist, wird sie mit einer Losung von schwefelsaurem 
Kupferoxyd versetzt, wodurch ein voluminöser Niederschlag ent- 
steht. Das überschüssig zugesetzte schwele Isaure Kupferoxyd wird 
durch Zusatz von etwas Schwel elbary um entfernt, wobei sich 
schwefelsaurer Baryt und Schwefelkupfer niederschlag^en. Die fil- 
trirte Flüssigkeit concentrirt man bis zur Syrupsconsistenz, wobei 
sich schwefelsaures Natron abscheidet, man behandelt dann das 
Gmine mit siedendem Ajicohol, der mit etwas Schwefelsäure ange^ 
sAnert ist und filtrirt Ans dem Filtrat krystallisirt die .Lungeor 
sftnre beim ISrkalt^ii«. . Znsala 'vmi.etnvlis^Aisliier. 'iltf' «Iboli^lischen 
Lösung befördert die^Krfstallasatio«. 

Jißehlmii§^ So lange di« Limgeaflänre nichl besseir gekanat 
isty:l9mn..sieh.9egeln..stt ibrem NaebweiAe.nielil' • • 

J^iMfnuftsniUlhm$ tmd B m mhmg tfiu . Von..den abgiikamlelloa 
ft|cfa{t9ff|>«ttigaiit . dei9 Tbieaeinb. «mgentbflmlicbtA SftHren ist« die 
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AnudNir« dvrcli ihr YeriudUm gegen Salpaltrslire bei Weitem 
«B Schirmten cliartcteiMrt; in 'der ThM lassen sieh tnf diese 
Weise ganz geringe Spuren nachweisen. Die Kjfnurtmäitre vn- 
terfcheidel sich von der HamsSnre durdi ihre Löslichkeit In Mi- 
sfore. Die HtppurBäure ist besonders durch ihr Verhalten in der 
Wärrae, ihre Krystallform nnd ihre Löslichkeit in Wasser ausge- 
zeichnet, — die Gaüeiksäuren hinp^cgen können collective durch die 
Reaction mit Zucker und Schwefelsäure erkannt werden. Die Er- 
kennung der einzelnen Säuren der Galle gründet sich Iheils auf 
ihre Krystallisirbarkeit oder Nichtkrystallisirbarkeit und ihre Lös- 
* lichkcitsverhältnisse, theils auf ihre Zersolzungsproducte. Glyko- 
chohäure liefert Glycin und Cholalsüure, Taurocholsäure mit Säuren 
Choloidinsäure und Taurin , mit Alkalien Cholalsäure und Taurin. 
Die Hyocholinsäure unterscheidet sich von der Choloidinsäure durch 
ihren Sticksloffgehalt, und das Verhalten der hyocholinsaurcn Al- 
kalien gegen schwefelsaure Salze und Chlormetalle. Die Inonn- 
säure steht bis nun noch sehr isolirt und ist nicht yollkommea 
studirt. Noch mehr gilt diess von der Lungenaäure, 

i.'9Mi Thierreicb nieht eigenthfimliche stickstoffhaltige Säuren 

i • Bis nun vermögen wir Mer dieser Uebersdufft* nur eins 
ANnre abnkandeln, die --^ 

S c h# e f e 1 b 1 a u 8 8 u r e. 

. Zttsaminei\seizuiig, In iOO.Th. KohlenstofT . \ 20,34 
..... . Wasserstoff^ . 1,69 

' . . Stickstoff .. . 23,73 

Schwefel. . ... 54,24 . 

100,00 

Formel : (Cy S) S + H. Wasserfrei. 

Die Schwefelblausäure, auch Rliodanwassorstoffsfiure oder 
Schwefelcyanwasserstoff genannt, ist bis nun im' Thierreich nur 
im Speichel der Menschen, Hunde und Schafe gefunden worden. 
In diesem thierischen Secret ist sie höchst wahrscheinlich als 
Sehwefelcyannairium^ gebunden, vorhanden. 

Im freien Zustande stellt die Schwefelblausäure eine rein 
eaner schmeckende, farblose Flüssigkeit dar, welche sich bei 
Zutritt der Luft und beim Erwärmen in mannigfache Producte 
lerietit. 

Die Utolieben Schwefelcyan-Metalle werden durch EUmoxyd- 
wolu IkuMk gefllibty worin die Schwefelblausfture mit der Amei- 
ae»> Basig- und Mecensiure «bereinkemmt. Werden idier die 
gerdtbeten Löningen, nrit Oiloralkalien gekocht, 00 tritt ToUatin- 
dige Entftrbung ein, wenn die Färbung von easigaaurem bde^ amei- 
aenaanren Biaenexyd, nioht aber, wenn aie von SebweMcyaneiaen 
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bürOlrtc»- Btüiioxydsglse.Beriilie^ ferner FerrMcyenkeUem (ro« 
Mm BhiUaugensalz) nicht, woki eber echeidel «ae F«nri4eyeBk||[iiuB4 
IfiMifeii ewe LAeng ven Mwefelcyaneiiei «ntet Rnfwiekiiuig 
im Bleiifiite BerliaeiUe« «Mr 

«MdMi. J)a leeiSe^efebyeii kew «umatenfeer Beetimdtfcea 
4ee-8peicbels za sein «elieiDt, wd iMMBlUck bei gewisse« KiüsIm 
hditen 'derift feUl, so kann der Nachweis jder Abwesenheit oder 
Geganwari diem-tStoffei .im jgpeiAeA imm Cüieviker gnfordeil 
irerden. 

dieser Nachweis zu Hefern, so verfahre maB) um ganz 
Steher zu gehen, nach FetUnkofer wie folgt: Der frische Speichel 
wird zur Trockne venlampft, der Rückstand mit starkem Wein- 
geist ausgezocren, die Losung abermals verdunstet und der Rück*^ 
stand in \\ asser aufgenommen. Mit dieser neutralen und von 
schwefelsauren Salzen i^-eien Losuijg nimnit man folgende Aeac- 
tionen vor : ' ' ' ' - 

1) Zu einer Probe der Flüssigkeit setze man eine Lösung 
von neutralem Eisenchlorid ; tritt blutrothe Färbung ein, so koche 
man nach Zusatz von etwas Salmiak längere Zeit; tritt kein4 
Entfärbung ein, so spricht diess iür die Gegenwart des Schwe- 
felcyans. *• " 

2) Eine iweHe Pi«fc^' der ROssigkeif röthM «mn mit etwas 
BisencM&rM 'Qad «seist etuns ferrideyiMikBlhnilAswig Mm; bili 
del sich lisch karaer Belt und fn '<ler Kille BmiimhUin, Isi 
eiB wetterer iewds Ittr die Gegenwert des Beirwefeloyans gegeben. 

S> Eine dritte Probe endlich kenn nwn mH etwtrcUei«!»^ 
rem Kell sum Kochen erhüsen und eiwu BslMnre snsetsen. 
Der Schwefel des MmMoyaas wfard^ dsdnrok ssr SekweMm«^ 
oxydirl, und GhtorknTnm eneugl mm In der B H lssi gk eit einen 
Miederschlag von schwefelsaurem BaryH* 

4) Einen vierten Theil koche man mit SchwefelsfisM nml 
halle über die Proberöhre ein mit Bleilösung befeuchtetes unge» 
leimtes Papierstreifchcn ; bei der Gegenwart von Schwefelcyan 
wird durch Entwicklung von Schwefelwasserstoff ier FepieistreiM 
fen gebrftunt werden. 



' - ' A c h t e G r II p p e. ' 

Anorgauisclie Verbifidangeo im Tbicrreiclu 

Ausser den bis nun abgehandelten organischen Verbindung 
gen emtlftlleii sisuntHohe Organe, und. FMMsigkieiten des Tbierkör- 
pers, .ohne Aisnnkme, gewisse eneeganaitifcft Stoffe .in gf'össeres 
oder.fnringafer'Menge^ welche nMnriSnS'dem Cfronde euch Assikemi 
bestsjMitheile in nennen pflegt, weil,siey. m»fc'A<iieknie' 4nr 
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mmtirftt^ irii^ drgiiiHiö1ieiiv8iMau In te 

Gtnhliili^ als «ogentMiifte «MettieOMMi « 

ffesetxt, dass diese sogenaimteii AselMmbeiiaiidäe^ in- def' orga» 
mieheii' MsfMM keinesiregs itomer gerifde io,> d. tL in derselben . 
Form uüd Verbindung« enthalten sind,' wie wir sie in der Asclie 
Inden,' ttiid dass durch den Procefss der yerkoblong der organi» 
sehen Materie sieh diese anorgavisohen Stoffe nieht allein • in .ih- 
ren Verbindungen vielfach anders gruppiren, sondern dass auch 
Oxydationen und Reductionen unter dem Einflüsse* der atamsphä^ 
rischen SeuerstoiTs und der Kohle statt6nden können. 

Die im Thierreich bisher aufgefundenen anorganischen Ver^ 
Mndnhgen sind folgender ' . . " ... 

III. • • • 

' * . I. MeiaUe und ihre (>xyde: 

i) Ealu In allen Beslandtheilea des Thierkörpers, am Reich- 
liobsten ii) der FleischfkUsigkeit, und; in den Blulkörpecchen, im 
Oinieii jl^diacb gegen daa:l^tr0n,KuNlolBateheQd.:.. \ .. . ... 

.2) ,Iikarm Allgemein wbsaüei; jheaafiders r«lsh jfatron-t 
salzen ist das Blutserum. 

'..')39iii4mMMfttei;»':. JniiQlti^Bf :lHl Hai»ed|»0iiteil >uiNl Harnsteinen, 
itki StskKOlBSf m .Alnt^ aiei<2«nwl«ungfliiniikhe«ten^ i^ wtwxSiAn 
iaidifi Ksa^indionsgasdn,; in idea^tnhhu^^ .i..:t< i i, 

.,(•,.: AyKalk» In allen a^standlheitoii dfls WeahiMVin^: MI I^^ 
lisMeil' in den Knochen. ■! . n i 

;tN.>i 5) Bittererde. Consta nier: B«^^Mer des AUdks#. in den I^IKH 
ihon M Blut^. iA Harn, iil Sedimejitetfr.fnnd'.Concrementen« ,) 
it iü'j6) Thoneir^* Mit Sicherheit mur. in fossilen Knochen. 

7) Mangan. Begleiter des Eisens, in sehr geringen Mengen 
im BlttV itiiiden ,Haar«n,.^^Ueit-«jand .lihiraMein^,; in. fieiv Galle 
selbst. ;•! 

8) Eisen. Allgemein, xerbreilet^ .iror;s^ügUAh im. i^iul» Fl^i^cU 
und, in .(|er Galle. 

9) Kupfer. In sehr geringen Spuren im Biule, in Gallen- 
steinen, der Galle selbst, im Blute von Linuilus Cyclops, in der 
Leber einiger wirLcilosen Thierc. 

10) Blei — in zwQi£^l^aftie^ Spuren in Blut und Lei>er ge- 
funden. 

n. Säuren. 

1) Schwefehäure, an Alkalien gebunden, hauptsächlieh im 
Blut ttiid Haniy an Kalk gebunden in' geringer Menge.' 

%) 'Plia^WfB9kre, gebdnden an Alkalton 'te MutO'j lleisohc^ 
jüisrliaupt aileD' thteriMheft FIMgkeilett, an KaHi wid BMererde» 
BMenHiobtfn 'dear Knoehen, ^stor wuh- Im* IMe, Um ha 
ct^hnjjahflr'^aahtiiHuBg* iai*€iMiP. L ' 
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■' ' 3) Kohlensäure^ an Basen gebunden im Blute, in den Kno- 
ebei^, im Harn pflanzenfressender Thiere, in Ihierischen Concre- 
tionea, frei in der Exspirationsluft , in den Darmgasen und im 
MM«. 

4) JEie&derde. Im Mate, in der CMle, im Harn, in den Ex- 
erementen, Haaren und Vogeiredem (Iiier Iii verhillnfanmilssig 
grdaaier Menge), Im Htl1»ner«weba, In Inflworien^nzern » in ihie- 
rischen Conere(io«en. . 

6) C^imoättitdoff m Bam gebonden, allgemeh i nert w itet, 
frei im Magensäfte. ' 

6) Fluorwasserstoffe an Calcinni gebnnden, In den Kbochen 
mnd: im Schmelz der.Zlline. 

7) Sdiw^riwaa$iNi^ «Ii ZerseUnngiprodael' mnmiktm aatf* 
tielendi.« - - u . , 

HL "W a f s e r. ' • * 

' Dasselbe ist im gan'2bn ThierkOrper allgemein . TeviireStet,' 
nnd'das allgemeinste lösiingsmiltel der inn ThiefkOrtier getdsfe«! 
Stoffe. Auch die nngejösten festweichen un^ festen Bestandthelld 
des' Hiierkörpers sind' afleiithillben Voti' '^^flssrigen FfQssigkeitei| 
durchlrinkt; In Dämpff6rm M.det es einen B^staildth^l der Bx** 
spirationsgase, welche nahezu ]^\\ W^isserdampf gesfitiigt sind. 

••«... '•! ■ ; *. » -.1. ' • S» iH. . 0 ij; . / . ;u;i:.;,:; > 

YerbinduDgsfprinei) der atiorganischen Stoffe im 

''^ Biireifs wefter 0liien' 'lwiMe angeg^^ 
Stcdre'füdh fit' der Asche znWeRen- in^^-adderei^ FÖiim'''nnd. VÄ'bW 
dttrig' flilden, wie fn der' tMzäi'^ftöhi^n' orgaMsdieli 'iSübstsfib 
dass unter dem Einflüsse des atmös|pilfaHs<jhen',däQerjtö^"mid 
KoMe Ojtydationen und Reductfonen stattfinden könn^h, abg;bsehen 
dayön/'daSS bei unzH> eckmüssig gcicrteter Einäscherung sich ge- 
trisi^e-'itior^anische Stoffe verflüchtigen (vgl. §. 5.).' So finderi 
wii* pt-ganiSchshüre Salze in dei* Asche als kohlensai^i^' %iedei^ 
und es ist daher in der Asche nachirewicsnües kohlerisaüres Al- 
kali keineswegs immer als solches in der nnzerstörlcn Substanz 
enthalten, der Schwefel organischer Stoffe verwandelt sich in 
Schwefelsäure , der Phosplior in Phosphorsfiure , Ammoniaksalze 
finden wir in der Asche ihrer Flüchtigkeil halber gar nicht, drei- 
basisch-phosphorsaure Salze können sich in zweihasische verwan- 
deln, schwefelsaure und phosphorsaure Verbindungen können durc^ 
die reducirende Einwirkung der Kohle zum Theil in Schwefel«^' 
und Phosphormetalle verwandelt werden u. s. w. ' 

Wir können daher aus der Zusammensetzung der Asche nicht 
immer einen vollgültigen Rückschluss auf die Verbindüngsformeii 
der anorganischen Stoffe in der ursprünglichen organische^ Wt^ 
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S^l^ ^fiittltt Akv^^M^ii^Ti T^^^'^^^^'^Wf l^ft^^tß^^^M^ß**^ ^'^rt^ Cnjp0« 

ftan^ ,iqi|cIiMi, iiB^lgfllS|»ßbm yfk, w^ßigffenM. zum 

Tl^eUfi :di0..ye^bii|dniifl5fofB^«i« iou. welchen ^^mTW^ß^^^Mh 
llpl T]|jijer|l(Arper präforinirt enthalten sind. ..^ ... 

Die mit Sicherheit als solche im Thierkörper nachgewiesenen 
yerbui(|uiigsf9i;^a.(ier .Qb(P ß^fgß9MiU^^ sind 
folgende: 

1) Chlornalrium. 10) Phosphorsaures Kali. , , 

2) Chlorkalium. ^•"'»*- H) Kohlensaurer Kalk. 

8) Chloraramoniam. 13) Koblentanre 9iimngrit:'\ ' "* 

.«4) Kohlensawes Nfttttt.irrii.i ,i 13) Phosphorsaorer Kalk. 

5) Kohlensaures Kali. 14) Fhosphorsaure Bttlererde. 

6) Kohlensaures Anrnioniak.. . lÖ) Phosphorsaure Ammoniak - Bitter* 
' 7) ych^eföWuWi K*lrol' • * ^ ' erffef — ^ 

8» Schwefelsaures Kali. 16) Phosphorsaures Natroa-AnnOni^ 

-^>.Fk0i|dMinttre» tfMr«^. . .. 3:7) Schwefelsaartr.JüOk^ 

Hiezu ist zu bemerken, dass die phosphorsauren Verbittdäil' 

gen als ein-, zwei- und dreibasifeöhe vorkommen. Das kohlensaure 
Ammoniak ist immer Zersetzungsproduct gewisser organischer Ver- 
bindungen, namentlich des Harnstoffs, ebenso ist die phosphorsaiire 
Ämmon^akrBitile/jprdei ein Pr.odu(|t gewisser Ersetzungen tbieri^che^ 

lieber die Verbindungsformen der Thonerde, des ^isenSj 
]4a^ganSy;Kupiers. und . Blei s üeliieu. sichere Tji^atsa<?iien. ; • , 

Qualitative Analyse der Aschenbestandtheile thierischer 

Substanzen, 

Wenn es sich um den Nachweis der anorganischen Bestand- 
theile gewisser thierischer Untersuchungsobjecte handelt, so muss 
wie bei jeder chemischen Analyse ein systematisches Verfahren 
genau eingehalten werden, wenn m(|a vermeiden will, das;^ ^iiii^^f^ 
y^^hlindungen übersehen werden. 

Der bei der Untersuchung der anorganischen Stoffe Ihieri- 
scher Substanzen einzuschlagende Weg ist im Wesentlichen der- 
selbe, der überhaupt bei qualitativen anorganischen Analysen ein- 
geschlagen wird, nur dadurch vereinfacht, dass eben durch die 
S^uc des Untersachi^pgsobjectes die ^Wesenheit gewisser ^to^Te 
i|i|fl, .(|lit RttcMiclUiial^ 

Im AUg^i^ela^ii jiber isl bei^erl&c^iif ^äjg» gewisse aiiqr? 
g^niscbe $toj|p W ^nac^ der Zerstdcong .<ter. orgjanisd^tiea Substaiix 
Ijjichge wfesen,. Warden ^hrt^^ dagegen andere ,^chqQ ini 

tt^sprüf^liph^ä tlätejr^iifbangsoliject,, wena dasselbe eine Flüssig« 

Seil'j^l^j3^Ut| 4^rcli ^eig9 Rea^ejitien. gerunden weif 

ejt, sq ,ii«^i^Upl| im llarifc .gewisse anorganische Stoffe dageget 
wieder müssen imm^r., ina\ urspmnglichm Uutersuchungsobject auf- 
gesucht werden, da sie sich InNd^ Asche entweder nicht finden, 
wie, die Ammoniakvej^^indungen, oder zpm.Theil ausgetrieben seii^ 
itfAMföffiinW.ÄWefisjl^ Qcfe^.. endJicb sicii jier ^scbe. 4^de|), 
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aber nicht im ursprünglichen Untersnchungsobjcct, indem sie erst 
dnrcli denSinflicheriingsprooeM entstanden Bind (kohlenfianreAlkalien). 

Die Untersnchung der Aschenbestandtheile wird zwecltnifissig 
nacli f<^ender Methode vorgenommen. 

Hat man nach einer der |. 5. nfther beschriebenen Verfah- 
rangsweisen sich eine genflgende Menge Asche dargestellt, ent- 
weder durch Verkohlnng in einer Muffel, einem hessischen Tiegel,^ 
oder auch wohl in einem Porzellantiegel , so behandelt man die 
fein gepnlverte Asche zweckmässig successive mit Wasser, den 
in Wasser unlöslichen Theil mit SaUsfture und untersucht den 
wfissrigen Auszug, die salzsaurc LOsung, und den in beiden Lö- 
snngsmiitein unlöslichen Autbeii gesondert. 

a) üniermehung des in Wasser gelösten Aniheils, 

Man kocht die Asche mit Wasser aus, filtrirt, und prüft, wäh- 
rend man den Rückstand mit heisscm Wasser auswascht, die Lö- 
sung, die mit PflaitztMipapierca auf ihre Reaction zu untersuchen 
ist und meist alkalisch rca^irtMi wird, wie ioUri: 

1) Man fugl zu einer Probe Salzsäure im Ueberschuss und 
erwfirmt. 

Es erfolgt Aufbrausen: Kohlensäure. 

Es entwickelt sich ein Gerucii uach SchwefehvasserstoiT und 
ein mit Bleisoiution getränktes in die Röhre gehängtes Papier wird 
gebräunt: Schwefel gebunden an ein AUeciimetalU entstanden aus 
einem schwefelsauren Alkali durch die reducirende Wirkung der Kohle, 

Es entwickelt sich ein Geruch nach schwefliger Säure unter 
Trfibung durch Abscheidung von Schwefel: tmtersehweßigsaureB 
AUeaU (kömmt bei Tbieraschen kaum vor). 

2) Zu einer zweiten Probe der Flüssigkeit, die man mit etwas 
Salzsäure ansäuert, setzt man Chlorbaryum: weisser in Säuren 
nniöslicher ^Niederschlag : Schwefelsäure. 

3) Eine dritte Probe der wässrip^cn Lösung (nicht zu wenig) 
concentrirt man bis auf ein genn<res Volumen, fügt Salzsäure bis 
zu saurer Reaction hinzu, verdampft zur Tr(>ckne, erhitzt noch 
etwas stärker, befeuchtet den Uuekstaiid mit Salzsäure, setzt Was- 
ser zu und kocht; Rückstand: Kieselerde. Man filtrirt ab, fügt 
caustisches Ammoniak, ( hlornmnioiiium und schwefelsaure Magne- 
sia zu; weisser Niederschlatr; l'hoiipliorsänre. 

4) Eine vierte Probe säuert man mit Salzsäure an, macht 
mit Ammoniak wieder alkalisch, setzt oxalsaurcs Ammoniak hinzu 
und lässt stehen. Weisser ISiederscIilan; : Kalk. Man fdtrirt und 
versetzt das Filtrat mit Ammoniak und phosphorsaurem Natron; 
krystallinischer Niederschlag, sich oft erst nach längerem Stehen 
absetzend: Bittererde, 

5) Man ffigt zu einer Probe salpetersaures Silberox) d, so 
lange noch ein Niederschlag entsteht, erwärmt gelinde und fagt 
dann vorsichtig Ammoniak hinzu; bleibt ein schwarzer Rttckstand^ 

V. e«rmp, iMdMik Am1|m. Sii AnS. 14 
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so ist dieser Schwefelsilber (von einem SchwefelalkalimetaU oder 
einem unMrsefawefllgsanren SeAze herrührend); man versetzt nun 
die ammoniakalische , nöthigenfalls filtrirte Lösung vorsichtig mit 
SalpetersSure bis mr neufrcden BeaeUon, Entsteht hiednrch ein 
hellgelber Niederschlag, so ist die bereits in 2) gefundene Phos- 
phorsäure als dreibasische, entsteht ein weisser: als zweibasische 
Phosphorsäure vorhanden. Man fügt jetzt mehr Salpetersäure zu, 
wodurch sich die phosphorsauren Siiberniederschläge lösen, ein 
nun noch bl(ü)t>ndcrMederschIag, oder eine Trübung, deutet auf Chiar. 

6) Zur Prüfung auf Alkalien fällt man einen Theil der wäss- 
rigen Lösung mit kohlensaurem Ammoniak und caustischem Am- 
moniuk nus, fillrirt und prüft einm Theil des Filtrats mit phosphor- 
saureni j>u;.i2-i)n auf Hitter(3r(lc; ist selbo zugegen, so verdampft 
man das übrige Fillrat zur Trockne, glüht schwach, nimmt mit et- 
was Wasser auf, fallt die Biltererde durch Barylwasser, fillrirt, 
enlfernt den Ueberschuss des Baryts durch kohlensaures Ammo- 
niak, liltrirt abermals, verdampft, glüht bis zur Entfernung aller 
Ammoniaksalze, und prüft den Rückstand mittelst der Lölhrohr- 
flamme auf jSairon^ und mittelst Flatinchlorid auf Kali. Sind die 
Alkalien an Phosphorsäure gebunden, so ist es zweckmässig, sie 
•vorher in Chlorinetalle' zu verwandeln, indem man die wSssrige 
Lösung mit Chlorbaryum versetzt, den Niederschlag abfiltrirt, den 
Ueberschuss des Baryts mit kohlensaurem Ammoniak ausfillU und 
im Uebrigen, wie angegeben, weiter verfiKhrt. — Ist Bittererde 
nicht zugegen, so wird das Filtrat vom Niederschlag durch koh- 
lensaures Ammoniak abgedampft, geglüht, und nun der Rückstand 
auf Natron und Kali geprüft. 

b) Untersuchung des in Salzsäure löslichen Aniheils. 

Die mit ^Wasser erschöpfte As^he erwärmt man mit Salzsäure. 
Aufbrausen deutet auf Kohlensäure an alkalische Erden gebunden, 
man verdampft zur Trockne, erhitzt etwas stärker, befeuchtet mit 
Salzsäure, setzt Wasser zu und lUtrirt vom etwaigen Rückstand: 
Kieselerde ab. 

1) Ein Theil dieser Lösung wird mit SchwefelwasserstoiT- 
wasser im Ueberschuss versetzt. Entsteht nach einiger Zeit eine 
dunkle Färbung oder ein Niederschlag, so kann Blei und Kupjer 
zugegen sein. In diesem Falle ist eine möglichst grosse Menge 
Asche mit Salpetersäure auszuziehen , die Salpetersäure Losung 
dnrdi Abdampfen von überschüssiger Säure möglichst zu befreien, 
und nun etwa 12 Stunden lang in die Lösung Schwefelwasse^stofl[- 
gas zu leiten. Ein etwa entstehender Niederschlag wird auf einem 
kleinen Filter gesammelt, gut ausgewaschen, in Salpetersäure ge- 
löst, die überschüssige Salpetersäure verjagt und die Lösung auf 
Blei mit Schwefelsäure, auf Kupfer mit Ammoniak, Ferrocyankalium 
und einer einfachen galvanischen, aus einem Platintiegel und einem 
Bisenstäbchen bestehenden galvanischen Kette geprüft. 
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2) Ein TMI der ursprünglichen saksaiiren Lösung wird mit 
kohlensanrem Natron so lange versetzt, als sich der entstehende 
Niederschlag beim Umrühren wieder löst, dann mit essigsaurem 
Natron und etwas Essigsäure. Ist der entstehende Niederschlag 
rein weiss: phosphorsaures Eisenoxyd, Ist die Flüssigkeit, in wel- 
cher er suspoiidirt ist, röthlich, so ist mehr Eisenoxyd vorhanden, 
als der Phosphorsäurc entspricht, ist sie farblos, so fügt man 
tropfenweise Eisenchlorid zu, bis tlie Flüssigkeit röthlich erscheint. . 
Man erhitzt nunmehr zum Kochen (sollte dadurch die Flüssi^rkcit 
nicht farblos werden, so niüssle noch etwas essigsaures IVatron 
zugefügt werileii), fillrirt hciss , fallt (Ins Fillrat, nach Zusatz von 
einer nicht zu kleinen Menue von Chlorwasser, mit Ammoniak, 
prüft einen etwa entstehenden ^iede^schlag vor dem Löthrohr auf 
Mangan^ die von demselben abrdtrirte Flüssiirkeit mit Aimnoniak 
und OAalsaurem Ammoniak auf Kalk, das Fillrat mit phosphorsau- 
rem Natron auf Biüererde. 

9) OiUirmehung des in Salzsäure unlösUehen AtUheiU* 

Man kocht den ausgewaschenen Rückstand mit flberschflssiger 
kohlensaurer Natronlösung, filtrirt heiss,' wäscht mit siedendem . 
Wasser aus und weist im Filtrat die Kieselerde durch Abdampfen 
mit Salzsäure nach. Hat man Grund durch Salzsfiure nicht zer- 
legbare Silicate in der Asche spu vermuthen, was übrigens bei 
thierischen Substanzen wohl kaum der Fall sein dürfte, so ver- 
dampft man den in kohlensaurer Natronlösung unlöslichen Rück- 
stand, zur Hälfte mit überschüssiger reiner Natronlauge versetzt^ 
in einer Silber- oder Platinschale zur Trockne. Hiedurch wer- 
den etwaige Silicate zersetzt, der Sand, der etwa vorhanden wäre, 
wird dadurch weniix angeoriflen. Man siiuert nun mit Salzsäure 
an, verdampft zur Trockne , nimmt mit salzsäurehaltigem Wasser 
auf, und verfährt im l ebriijen nach b. 

Vgl. Fresenius: Qualität. Analyse, 7te Aull. S. 250 u. If. 

Bereits weiter (»l)en wurde erwähnt, dass man nu^ Ammoniak , 
stets in der ursprünglichen unzerstorlen Ihierischen Substanz prü- 
fen muss ; wie man dasselbe in den K.vspirationsgasen nacinvcist, 
wird weiter unten aiiirc^cbcn werden. Ob etwa in der AscIjo 
gefundene kohlensaure Alkalien auch in der unzerstörten Substanz 
enthalten sind, kann ebenfalls nur eine Prüfung der letzteren ent- 
scheiden. 

Ueber quantitative Aschenanalyse S. spec. Th. XII. 

i. 116. 

Im Thierorganismas krystallisirt vorkommende 

anorganische Yerbindun^etu 

Gewisse anorganische Verbindungen finden sich zuweilen im 
thierischen Organismus, und zwar in Sedimenten, Concretionen, 

* 
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erdigen Ablagerungen auf Gefässwänden etc. kryslallisirt vor, an- 
dere erscheinen in krystallisirter Form, wenn thierisehe FlQssig- 
keiten abgedampft werden; es gehören hieher: phosphorMure 
Anmoniah'Magnesia, pJiosphorMure Magnesia, phosphonaurer Kalk 
(gewöhnlich amorph), phosphorsaures Natron^Ammoniak^ MUhßtfÜ" 
saurer Kalk, kohüntaurer iLalkf Kockaalz und Salmiak. 

Von diesen und ihrem microscopischen und microi^ismüchen 
Nachwem ist Folgendes als für die zoochemische Analyse wichtig 
anzuführen : 

L Phosphorsanre Ammoniak-Magnesia. 

Diese Doppelverbindung bildet nicht selten Sedimente im al- 
kalischen Harn und fast jeder Harn setzt dieselbe ab, wenn er zu 
faulen und dadurch alkalisch zu werden beginnt. Die phosphor- 
sanre Ammoniak-Magnesia oder das Tripelphosphat, wie man früher 
selbe zu nennen pflegte, ist überhaupt constanter Begleiter aller 
thierischen Fäulniss Vorgänge und wird daher auch in den Ej^cre- 
menten, vorzugsweise bei Febris typhodes, ang^etroffen. In sauren 
Flüssigkeiten kann sie daher nicht leicht zur Erscheinung kommen, 
da sie selbst in schwachen Säuren, wie Essigsäure und Milchsäure, 
löslich ist, 

Die Krystallc der phosphorsauren Ammoniak- Magnesia [sind 
in der Regel ziemlich (jross und von ausgezeichneter Schönheit. 
Vgl. Funke: All. Taf. AlH. Ficr. 3. 5. u. 6, liohin et Verdeil: All. 
PI. VII. Y'vr. 1. u. 2. (oewOhiiliche Formen), PI. YIII. Fig. 1. (aus 
dem Vcrdunstuiigsrückslanil <les Harns). 

Die am Häufigsten vorkommenden Gestalten sind Combina- 
tionen des rhombischen verticalen Prisma's der Grundform QO P 
mit dem makro- oder brachydiagonalen Flächenpaar und drei ent- 
sprechenden gleichnamigen horizontalen Prismen. Der Winkel des 
roakrodiagonalen Horizontalprisma's beträgt 116 4', der des brachy- 
diagonalen 10', der Neigungswinkel der Flächen des rhom- 
bischen Verücalprisma's 57<»6' und 122<*ö4'. 

Die Krystalle lösen sich in nllen Säuren, selbst Essigsäure, 
sehr leicht auf, von Alkalien werden sie nicht angegriffen. Dem- 
ungeachtet wurden aber auch schon in sauer reagirendein (wohl 
schwach saurem) Harn Krystalle des Tripelphosphats angetroffen. 

II. Pbosphorsaure Magnesia. 

Ist bis nun nur im Harn pflanzenfressender Thiere und in 

Concretioncn krystallisirt gefunden worden. Sie krystallisirt in 
sechsseitigen Yerticalprismen mit geneigter Endfläche. In Säuren 
löslich, in Alkalien unlöslich. 

Hohin et Verdeil: Atl. PI. II. Fifr. 1. (aus Kaninchenharn), 
PI. X. Fig. 1. (aus Kaninchenharnscdiment). 

HI. Phosphorsaurer Kalk. 
Findet sich zuweilen in Hamsedimenten als amorphes, das 
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Licht stark brechendes Fttlrer, Unlöslich in Wasser und Alkalien, 
löslich in Sfiuren, aas der sauren Lösung durch Alkalien amorph 
ftUbar. In obsoleten Tuberkeln und andern Kalkablagcruiigen 
tritt der phosphorsaure Kalk auch meist amorph auf, doch hat man 
ihn im Eiter cariöser Knochen, und in gewissen Kalkablagerungen 
der Arterien und Lungen auch krystallisirt gefanden. Eobin it 
VerdeU: AtL PI IL Fig. 4. 

Sauren phosphorsauren Kalk (2 Ca 0, HO + PO5 + 3 HO) haben 
Boldn und Verdeil im Menschen- und Hundeham gefunden, und bil- 
den die beim Abdampfen gebildeten Krystalle ab. PL HL Fig. 1. 

IV. Kohlensaurer Kalk. 

Krystallisirt tritt der kohlensaure Kalk im Tliierorganismus 
namentlich im häutigen Labyrinth, die OtoUthen bildend, auf, findet 
sich aber ausserdem an den Austrittsstellen der Nerven am Schä- 
del und den Rückenwirbeln bei Reptilien, im Rückenmarkscanal 

der Frösche, im Hinlerhaupt der Fische und einitrer Säugelhiere, 
während des Schalenbildungsprocesses der Crustaceen etc. im Paro- 
tidenspeichel des Hundes, endlich im Harn der pflanzenfressenden 
Säugethiere. Die Kryslalltorm ist rhitinboedrisch. Mit Sauren 
brausen die Krystalle auf, wodurcli sie am leichtesten, sowie durch 
ihre ünlöslichkeit in Wasser, erkannt werden. 

Yergl. Funke's Atl. Taf. XIV. Fior. 5, Ruhm et Verdeil 
PI. II. Fig. '2. (Oloconie) PI. Hl. Fig. 2. (aus Pferde- , 
harnj PL lY, (aus Uuude-Parolidenspeichel. 

V. Schwefelsaurer Kalk. 

Krystalle von scinvelelsaurem Kalk kommen meist nur in 
Fällen von Zerselzungsvorgängen thierischer Substanzen zur Beo- 
bachtung, finden sich aber namentlich nicht selten an thierischen 
Weingeistpräparaten, insbesondere niederer Seethiere, und zwar 
wegen der vollkommenen Unlöslichkeit des schwefelsauren Kalks 
in Alcohol. 

Die gewöhnlichen microscopischen Gypskrystalle stellen Com- 
binationen des klino- und orthodiagonalen Flächenpaars mit zwei 
(hinteren) Fliehen . der Pyramide der- Grundform vor. Zwillinge 
shid häufig. An diesen Zwillingen ist der Winkel an den Spitzet! 
= 62* 56', der einspringende == 105*52'. 

Der Gyps ist in Wasser, Säuren und Alkalien gleich schwer 
löslich, in Alcohol unlöslich. 

Eine Abbildung von Gypskrystallisationen geben Hohia et 
Verdeü Atl. PI. VI. Fig. 1. • 

VI. Kochsalz. 

Im ganzen Tbierkörper verbreitet. Kömmt aber wegen sei- 
ner Leiehüöslichkeit erst in abgedampften thierischen Flüssigkeiten 
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zur Beobachtung^. Krystallisirt in regelmässigen Würfeln und Oc- 
taedern, beim Zusammenkrystallisiren mit Uarnslofr auch wohl in 
Tetraedern. 

Eine sehr vollständige und genaue Zusammenstellung aller 
microscopischen Krystallisationen des Chlornalriums geben Eobm 
H Verdeä PL I. Fig. I. 2. 3. — Fig. 3. stellt die Fonnen dar, in 
welchen das Kochsate aus fitherischen und alcoholischen Bxtracten 
krystallisirt. 

Vom oxalsaurem Kalk, mit dem allenfalls die octa6drischen 

Kochs&lzkrystalle verwechselt werden könnten, unterscheiden sie 
sich leiclit durch ihre Löslicbkeit in Wasser. Ueberdiess findet 
sich Kochsalz krystallisirt nur in Stark eingedampften wässrigen 
Flüssigkeiten, während der Oxalsäure Kalk sich meist in Sedi- 
menten beobachten lässt. 

VU. Salmiak. 

Aus eingedampften thierischen Flüssigkeiten, namentlich Spei- 
chel, Schweiss und Harn zeigen die Verdunstungsrttckstfinde zuweilen 
eigenthümliche farrenkrautfihnliche dendritische Krystallformen, die 
als Salmiak angesprochen worden sind, Bobm et Verdeä Atl. Fl. H. 
Fig. 3 a — wobei jedoch zu bemerken ist, dass Chlomatrium un- 
ter bis nun keineswegs genau gekannten Umständen ähnliche For- 
men zu zeigen vermag. 

VIII. Phosphorsaures Nal ro n-Ammoniak, 

Krystallisirt zuweilen beim Abdampfen des Harns, oder bei 
dem Verdunsten eines Tropfens desselben auf dem Objectträger 
heraus. Oer Habitus der Kryslalle ist säulenförmifr mit schwach 
geneigter Endfläche und geringer Abstumpfung der spitzeren Kan- 
ten des Prisma's oo P der Grundform, sowie der Combinationskan- 
tcn dieses letzteren mit der schiefen Endfläche. Winkel des 
Prisma's der Grundform x P - 38" 44' und 142" 16', Neigungswin- 
• kel der Axen ^a — 80" 427»'. Ist in Wasser löslich. 



Neunte Cruppe. 

Im TliierorgaBLsiQtts vorkomoieDde Gase« 

§. 117. 

Durch mannigfache Lebensvorgänge werden im Thierkorper 
gewisse Gase theils erzeugt, theils demselben von aussen zugeführt. 
Atmosphärische Luft wird durch den Respirationsprocess in die 
Athmungsorgane, und mit den Speisen und Getränken, wenn auch 
in geringer Menge, in Magen und Darmkanal eingeführt. Andere 
Gasarten dagegen bilden sich erst im Organismus, so die Kohlen- 
silure durch die im Körper stattfindende Yerbremrang dos Kohieii* 
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Stoffs, und andere GiM dorch theils pathologische, IheiUi normal 
durch den Verdauungsprocess bedingte Zersetzungen organischer 
Slüfle. Die bis nun im Thierkörper beobachteten Gase sind: die 
Bestandlheile der atmosphärischen Luft: Stickstoff Sauerstof, Koh- 
lensäure, Ammoniak^ dann aber noch Kohlenwasser stoffgas^ Schwefel' 
tcasserstoffgasy und Wasserstoff gas, AUe diese Gase sind im Or- 
ganismus mit Wasserdampf gemengt. 

I. 118. 
1. Sanerstoffgas. 

Das SauerstoiTjras findet sich im Thierorganismus als Bcstand- 
theil der Respirationsgase, und auch wohl gemengt mit andern Ga- 
sen in den Eingeweiden. 

Farblos, geruchlos, in Wasser so gut wie unlöslich, wird 
ausserdem weder von KaUnraMer und kaosliaehem Kali, noch von 
einer Auflösung des Salpetersäuren Silberoxyds absorbirt. Bs isl 
nicht enlzttndbar, brennende Körper verbrennen aber darin mit 
ungewöhnlichem Glanxe. 

Bringt man sn Sanerstofl|pa reines Stickstoffozydgas, so bil- 
den sich augenblicklich rothe Dftmpfe von Untersalpetersfture. 

Mit Wasserstoff oder Kohlenwasserstoff gemengt, und dorch 
den electrischen Funken entzQndet, explodirt es. 

Aus einem Gemenge von Stickgas und Sauerstoffgas (atmo- 
sphärische Luft), nimmt mit Salzsäure befeuchtetes Kupferblech al- 
len Sauerstoff auf. 

In gleicher Weise wirken Phosphor und alkalische Auflösun- 
gen von Gallussäure und Pyrogallussäure» 

Näehwii$, In Gasgemengen erkennt man' den Sauerstoff durch 
sein Verhalten gegen Stickstoffoxyd, gegn Phosphor und gegen al- 
kalische Auflösungen von Gallus- und Pyrogallussäure. 

f. 119. 
2, Wasserstoffgas. 

Kommt zuweilen frei im ThierkOrper vor. 

Färb- und im reinsten Zustande geruchlos, wird weder von 
Wasser noch Kalkwasser, Kalilösung, oder einer Auflösung von 
salpetersaurem Silberoxyd absorbirt. Brennt angezündet mit blass- 
gelber Flamme. 

Wird es mit SauerstofTgas gemischt' und das Gemenge durch 
einen br,ennenden Körper oder den electrischen Funken entzündet, 
so verbrennt es mit heftigem Knall zu Wasser (Knallgas). 

Mengt man WasserstolTgas über Wasser mit einem gleichen 
Volumen Chlorgas, und bringt das Gemisch beim Tageslicht mit 
Kalkwasser in Berührung, so wird Chlorwasserstoffsäure gebildet, 
und dasselbe ohne Trübung des Kalkwassers absorbirt. 

Naehweia, Der Wasserstoff ist durch sein Verhalten gegen 
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Chlorgas, und gegen Sauerstoff oder atmospbärische Luft beim 
Durcäclilagcn electrischer Fanken hinreichend characterisirt. 

Das Verbrennungsprodiict ist im letzteren Falle, wenn es 
freier WasserstoiF ist, nur Wasser. ,AVar dagegen Kohlenwasser- 
stoff vorhanden, so findet sich als Yerbrennungsproduct auch Koh- 
lensäure. 

I. 120. 

3. Stickstoffgas. 

Bestandtheil der Respirationsgase, auch in den Eingeweiden ge- 
funden. 

Gas von vollkommen negativen Eigenschaften. Nicht ahsor- 
birt durch Wasser, Kalk, Kali, salpetersaures Silber, geruch- und 
geschmacklos, nicht brennbar, das Brennen nicht unterhaltend, vnrd 
durch Chlor nicht verfindert Detonirt mit obigen Gasen gemengt 
und angezündet nieht 

Nadiweu» Der Stickstoff kann nur durch seine negativen Ei- 
genschaften erkannt werden. Sind alle ttbrigen Gase auf geeignete 
Weise entfernt, und es bleibt noch Gas fibrig, so ist diess Stickstoff 

§. 121. 
4. Koh lensäurcgas. 

Findet sich in der Ausalhmungsluft und in den Darmgasen. 

Farbloses Gas von schwach prickelnd -säuerlichem Geruch, 
färbt luitrefeiichleles Liiknnisi)iij)ier vorübergehend weinroth Wird 
\oa Wasser l eiclilich absorbii l, vollsl;iii(li<T von kalilösunir und Kalk- 
wasser. Lelzleres wird dadurch in Fnlixe der Ausscheidung von 
kohlensaurcMi Kalk oetriibt. Ist nicht athembar, und verlöscht bren- 
nende Körper autren])licklich. 

Nacinveis. Das Kohlensanreniis ist in einem Gemenge durch 
seine Eigenscliaft , von Kali und Knlkwasser al)s()rbirt zu werden 
und letzteres unter Abscheidnng von kohlensaurem Kalk zu trü- 
ben, sehr leicht und sicher zu erkennen. 

6. Ammoniakgas. 

Findet sich in den Exspirationsgasen in geringer Menge. 

Farbloses in Wasser lösliches Gas von eigenthttmlicbem Ge- 
ruch und alkalischer Reaction, bildet in Berührung mit sauren Gasen 
dicke weisse Nebel, wird von Salzsäure unter Bildung von Salmiak 
äusserst begierig absorbirt. In der verdunsteten Auflösung bewirkt 
Platinchlorid den characteristischen gelben Miederschlag, Hämatoxy- 
lin wird von Ammoniak, auch wenn nur eine Spur vorhanden, röth^ 
lieh gefärbt (empfindlichstes Reagens.). 

Nachweis. Wenn grössere Mengen Animoniakgaif vorhanden 
sind, so ist sein Nachweis mit keinen Schwierigkeiten verknüpft. 
P^r Geruch und das Yerhaltea gegen Sal«sfturegas ist entscheidend. 
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SM jedocb Spmm tob Anmoiiiak naobsaweiseB, wie in den Ex- 
spirationsgasen, so benfltal man daxu das Fi||^. 22. abgebildete 
sinunenl. 

Dasselbe besiebl ans einer 56^58 C. M. langen, 
nnd 1 — IV» CM. weilen Glasröhre, die in ihrer ei- 
nen Hälfte an mebreren Stellen kugelig aufgeblasen 
und so pebog^en ist, dass der eine Arm a. die Ku- 
geln enthalt und an seinem freiem Ende b. etwas 
unter einem stumpfen^Winkel gcncip^t ist, der andere 
Arme, dageocn einzi^j und allein aus dem noch cy- 
lindrischen Stücke besieht, und an einem Ende d. 
ein Mundstück von Blech besitzt. Dieses Instrument 
wird unirefahr bis e. mit reiner concentrirler Salz- 
saure gefüllt, welche vorher auf einen etwaigen 
Ammoniakgehalt geprüft ist, und dient zur Ab- 
sorption des Ammoniaks. Man lasst zu (lein Ende 
das betreffende Individuum etwa 12 — 15 Expira- 
tionen mit fest angelegtem Mundstück durcb das 
Instrument macben, entfernt es dann, giesst die 
Salzsäure In eine Porzellanscbale, spnlt nocb ein 
paar Mal mit Wasser nach, dampft im Wasserbade 
zur Trockne ab, Obergiesst den Rflokstand mit 
einer reinen Losung von Pktinchlorid im Ueberschnss, dampft aber- 
mals ab und zieht mit einer Mischung von Aether und Weüigeist 
aus. Bei Gegenwart von Ammoniak wird dasselbe als Platinsalmiak 
mit seinen characteristischen Eigenschaften ungelöst zurückbleiben. 
Lehmann hat in neuester Zeit als empfindlichstes Reagens auf Am- 
moniak in der Exspirationsluft das von Erdmann entdeckte farblose 
HämatoxyHn vorgeschlagen, welches in Berührung mit der gering- 
sten Spur Ammoniak sich rölhlich färbt. Man kann zu diesem 
Zweck die Lösung desselben anwenden oder auch das krystalUsirte. 
Je grösser der Ammoniakgchalt, desto röther die Färbung. 

Benülzt man die Losung, so kann selbe ebenfalls in den so 
eben beschriebenen Apparat gebracht und wiederholt durchgeathmet 
werden. 

Ueber Bereitung etc. des Hämatoxylins vergl. die Lehr- und 
Handbücher der organischen Chemie und llandwörterb. Bd. UI. S. 759. 

%. 123. 

6. Kohlenwasserstoffgas. 
(In NiniMO def Kohlenttoflii.) 
Findet sieb nur in den Gasgemischen des Darms und anderer 
geschlossener Höhlen. 

Farbloses, schwach riechendes Gas, wird fOr sieh nicht von 
Wasser, noch von Kalkwasser, Kalilösung und salpetersaurer Sil- 
beroxydlösung aufglommen. EntzOndet brennt es mit blauer, 
schwach leuchtender Flamme, 
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Wird es mit dem doppelten "Volmneii SamntofTgas gemengt 
und entzündet, so detonirt es und verwandelt sich vollstftndig in 
Wasser ond Kohlensäure. Hit Chlorgas tiber Wasser gemengt und 
imlHinkeln hingestellt verändert es sich nicht; wird das Gemenge 
ans Tageslicht gebracht, so wird es zersetzt und zwar unter Bil- 
dung von Salzsäure- und Kohlensäuregas; bringt man nun KaUc^ 
Wasser hinzu, so wird es absorbirt, und zugleich das Kalkwasser 
durch die gebildete Kohlensäure getrflbt. 

Naelm>ei$, Gründet sich auf sein Verhalten gegen Sauerstoff 
und Chlorgas. Von freiem Wasserstoffgas unterscheidet es sich 
dadurch, dass es mit Sauerstoff verbrannt auch Kohlensäure liefert, 
und dass es mit Chlorgas tiber Wasser gemengt und mit Kalkwas- 
ser geschüttelt letzteres trübt. 

1 124. 

7. Schwefelwasserstoffgas. 

Findet sich in geringer Menge in den Darmgasen, und kann 
als Zersetzungsproduct Ihierischer Stoffe auftreten. 

Farbloses, intensiv nach faulen Eiern riechendes Gas, von 
Wnsser und vollständig von kaustischem Kali absorbirbar. Entzün- 
det brennt es mit blauer Flamme, unter Entwicklung eines Geruchs 
nach schwefliger Säure. 

Ein mit BlellOsung angefeuchtetes ungeleimtes Papier in das 
Gas gebracht bräunt oder schwärzt sich. 

NarJmeii. Durch den Geruch und sehi Verhalten gegen mit 
Bleisölution befeuchtetes Papier ist das Gas genügend characterisirt 
und auch in Gemengen leicht zu erkennen. 

125. 

Qualitative Analyse von Gasgemiachen* 

Zuweilen kann die Untersuchung eines Gasgemisches: der * 
Magengase, Darmgase, oder anderer Gasgemenge aus geschlossenen 
Körperhühlen nöthig werden Die bis nun ermittelten Bestandtheile 
solcher Gemenge sind: Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensäure, freies Was- 
serstoffgas und leichtes Kohlenwasserstoffgas. 

Sofeme es sich bloss um eine ^ptaUtatufe Prüfung handelt, ist 
' die Aufgabe zwar eine viel leichtere, wie bei quantitativen Gas- 
. analysen, immerhin aber setzt das Operiren mit Gasen überhaupt 
eine gewisse Fertigkeit und Uebung im Gebrauch der dazu nöthl- 
gen Instrumente und Apparate voraus. 

Vor Allem, sollen derartige Untersuchungen überhaupt einen 
Werth beanspruchen, ist die Aufsammlung der zur Untersuchung 
dienenden Gase mit der Vorsicht auszuführen, dass sich keine at- 
mosphärische Luft dem Gase beimengen kann, ein Postulat, wel- 
ches nicht immer leicht zu erfüllen ist. Es ist unmöglich eine spe- 
cieUe Methode für die Aufsammlung des Gases anzugd»en, da sich 
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die Methode hier nach der Natur des Untersuchungsobjectes rich- 
ten niuss, und mag das Gas Leichen oder Lebenden entnommen 
werden, die Hauptschwierigkeit darin liegt, dass man nicht wohl 
den ganzen Körper unter eine l^rrflassigkeit bringen kann, nnd 
die Gonfigoration des Körpers selbst eine genaue Anpassung der 
Aufsammlungsgeflisse ausserordentlich erschwort. 

Ist es möglich, das Gasgemenge in einen Gasometerapparal 
der durch Quecksilber gesperrt ist, direct einzuleiten, so verdienl 
.d^es y^ahren vor allen anderen unbedingt den Vorzug. 

Man bedient sich dann am Zweckmftssigsten des Bunsen'iehm 
OiuometerB, dessen Construction Figur 23. veranschaulicht. 



durch einen Trichter mit langem engen Halse, der ganz auf den 
Boden des Cylinders A A. hinabreicht, eingiesst, so dass es in con- 
tinuirlichem Strome von unten zufliesst, und sich mit spiegelblanker 
Fläche an die Glaswand anlegt. Nachdem er auf diese Weise bis 
zu seiner Höhe gefüllt ist, senkt man die nachher als Gasreser- 
voir dienende Glocke B. langsam in das Quecksilber ein, wobei die 
eingeschlossene Luft durcfi die oiTenen Enden der Röhre a. und b. 
entweicht, und hftlt sie durch den Arm r. des Halters in ihrer tief- 
sten Stellung nieder. Das noch fehlende Quecksilber wird von 




Fig. 23. 



Auf dem Boden des Gascy- 
linders AA. sind zwei U förmig 
gebogene Glasröhren in einer ge- 
schmolzenen Siegellackschicht so 
befestigt, dass die beiden recht- 
winklich nach aussen gebogenen 
Theile sich dicht an die Glag- 
vvand anlegen, und mit den bei- 
den andern in der Mitte aufrecht 
stehenden Schenkeln in einer 
Ebene liegen. Ueber die beiden 
letzteren ist eine Glasglocke B. 
gestürzt, deren unteres offenes 
Ende auf der platten Flfiche des 
Siegellacks ruht, während der 
obere geschlossene' Theil bis 
dicht Ober die MOndungen. der 
davon umschlossenen Gasleitungs- 
röhren reicht. Beim Füllen des 
Apparates mit Quecksilber ist 
Sorge zu tragen, dass an der 
Innenwand der Glocke keine Luft- 
bläschen haften bleiben, die spä- 
ter das aufzufangende Gas ver- 
unreinigen würden. Diess lässt 
sich am Besten dadurch vermei- 
den, dass man das Quecksilber 
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auMen vonlcbtig nacfagegossen, bis sein Kvrem ePm V» ZoU uor 
ter die Mflndongen der inneren Röhren hinaufreicht 

Um die beiden Gasleitungsröhren a. und b. nach Belieben sa 
schUessen, dienen Cautchonkröhren, in deren Mitte ein kurzes be- 
wegliches Stück eines massiven Glasstäbchens eingelegt wird, tiber 
welchem sich die Röhre nach Bedürfniss zusammcnscbnflreny :und 
nach Lösung der Schnur ebenso leicht wieder ötfnen lässt. Um 
nun das Gasometer zu füllen, setzt man die Röhre a. durch ein 
derartiges Cautchoukrohr mit dem Leitungsrohr in Verbindung, 
welches das zu untersuchende Gas zuführen soll, und lässt etwas 
des Gases durch das mit der Röhre b. verbundene geöffnete Caut- 
choukrohr d. entweichen, um die noch vorhandene atmosphärische 
Luft auszutreiben. Die Röhre d. wird alsdann über dem Glasstabe 
fest zusammenp:eschnürl, so dass das zuströmende Gas nicht mehr 
entweichen kann, die Glocke durch langsames Hinaufschieben des 
sie niederhaltenden Armes r. in dem Masse, als sie sich mit Gas 
füllt, gehoben, und zuletzt, noch ehe sie ganz gefüllt ist, auch die 
Röhre c. in- der Mille unterbunden. Die Communication des in 
der Glocke befindlichen Gases uiit der äusseren Luft ist dadurch 
vollständig unterbrochen. Setzt man nun in die Äussere MQndung 
der Cautchoukröhre d. eine Gasleitungsröhre luftdicht ein, . und 
öffnet das darin befindliche Ventil, so iSsst sich durch behutsiimes 
Niederdrttcken der Glocke eine beliebige Menge Gas daraus fort- 
leiten, und in andere Geßisse OberfOllen, wobei jedoch zu berflck- 
sichtigen ist, dass die ersten Gasblasen, welche noch von der in 
dem eingesetzten Rohre befindlichen atmosphärischen Luft herrüh- 
ren, jedesmal frei in die Luft austreten müssen. 

Die Anwendung dieses trefi'lichen Apparates für zoochemische 
Zwecke wird vorzugsweise dadurch beschränkt, dass die unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen im Organismus vorhandenen Gasmengen 
mit Ausnahme der Ausathmungsluft zu gering sind, um seine An- 
wendung zu ermöglichen, wenn ihm nicht, was für unsere Zwecke 
übrigens stets wird geschehen müssen, möglichst kleine Dimen- 
sionen gegeben werden. 

Eignet sich übrigens dieser Apparat nicht, so wird das Gas 
über Wasser am Zweckmässigsten in Glasröhren von 4 — 6 Zoll 
Länge und Va— Zoll Weile aufgefangen. 

Die qualitative Untersuchuntj des Gasgemenges erfordert nun 
namentlich eine Anzahl sogenaaater Messröhren und eine Gas- 
pipOU» 

Die Mmröhren sind an einem Ende zugeschmolzene Glas- 
röhren von *20— 40 G. G. Inhalt und etwa 12—15 Millimeter im Lich- 
ten und Millimetertheilnng. Hit 5-~6 derartigen Röhren ist man 
für qualitative Prüfungen der im Thierorgaiiismus vorkommendefi 
Gase hinreichend versehen. 

Die GaspipeUe ist ein für Gasanalysen kaum entbehrliches 
Instrument. Bs findet überall da Anwendung, wo es sich darum 
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handelt, Gas aus einer Messröhre in eine andere tibenvtragen. 
Fig. ^4. stellt die FiauWit^ G|aspipette, die neueste Pom dieser 
Apparate dar. 



Erweiterung können 2 — 3 Röhren von gleichem Caliber, wie a., je- 
doch Ton verschiedener Länge, je nach Bedflrfniss, eingeschliffen 
werden. Der Schenkel a. muss etwas höher sein, als die relative 
Höhe der Quecksilbersfinle a. beträgt, welche in dem GefässB. sich 
befindet, wenn A. mit Gas gefallt ist. Ferner muss die horizon- 
tale, welche durch den tiefsten Punct der Röhre d. gelegt werden 
kann, die Röhre a. immer noch unterhalb der kegelförmigen Erwei- 
terung g. schneiden. Die Vcrbindungsröhre des Schenkels a. und b., 
nfimlich f.,- besteht aus zwei Theilen; der eine zu b. gehörige endet 
in eine trichterförmige Erweiterung, in welche der andere Theil 
mittelst eines Korkes einpasst. 

Wird bei dem Gebrauch der Schenkel a. in das Out'^^^silber 
der pneumalisclien Wanne horizontal t'iiitjele^t, und an der Röhre 
E. gesaugt, so steigt das Quecksilber in die Röhre b. und dann in 
das (jefäss A., welches sich ganz anliillt: hat sich die Röhre d. 
auch noch gefüllt, so hebt man den Schenkel a, aus dem Queck- 
silber heraus und sucht ihn in eine verticale Stellung zu bringen. 
Die Röhre c, schon vorher mit Quecksilber gefüllt, unter die (Blocke 
aus der das Gas zu holen ist, gebracht, wird nun unter dem Queck- 
silber in die trichterförmige Erweiterung g. eingesteckt. Ist aber 
sehr wenig Gas aus einer hohen Glocke oder Messröhre zu holen, 
so neigt man diese am Besten in der Quecksilberwanna so weit 
als möglicii, und dreht nun auch die Röhren c« und a. so, dass sie 
in dieselbe Neigung kommen wie die Glasglocke, wahrend die 
Röhre b. ganz vertical stehen bleibt Dieses kann durch den bei f. 
angdhrachten Kork gesoiiehen. Das Neigen besweckt, dass man 




Fig. 24. 



Bei der An» 
fertigung dieses 
Instrumentes ist 



■ darauf zu achten, 



dass das GefftssA. 
an beiden Enden 
gleichförmig «u^ 

gezogen, und ge- 
gen die Röhre b. 
unter einem Win- 
kel von ungefähr 
45** geneigt ist. 
Das Ende der Röh- 
re a. ist, wie die 
Figur zeigt, trich- 
terförmig erwei- 
tert, und in diese 



/ 
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bei dem Einsangen des Gases in das Geflss A. keinen grossen 
Dniek sn <lberwinden hat. 

Sangt man nun wieder an der Röhre E., so tritt das Queck- 
siiber von dem G'effisse A. in das Geftss B., nnd seinen Platz nimmt 
das Gas ein. Ist A. yoll Gas, so ffihrt maik mit dem Ende der 
Röhre c. unter das Quecksilber und saugt aufs Neue, so dass die 
Röhren t). und a. sich mit Quecksilber füllen; ist diess geschehen, 
SO" nimmt man die Röhre c. ab, gibt dem J>eweglichen Schenkel a. 
die parallele Richtung mit b., und kann so das Gas in der Pipette 
beliebig lange aufbewahren. Bei dem Ausleeren hat man nur bei E. 
hineinzublasen, so wird das Ouecksilber des Gefässes B. die Stelle 
des Gases in A. einnehmen | und alles Gas durch die Röhre a. 
entweichen. 

Die Röhre c.^kann man, statt sie einzuschleifen , auch mit- 
telst eines Korkes befestigen, nur muss der Kork um das Adhäriren 
feiner Gasblasen zu verhindern, durch Eintauchen in Ouecksiiber- 
chloridlösung und dann in metallisches Quecksilber mit einer feinen 
Schichte von OuiH'ksilberchlürür überzoficn werden, wodurch er 
vom Ouecksilber benetzt und dadurch das Adhäriren von Gasblasen 
verhindert wird. Dasselbe gilt von dem Korke bei f. 

Eine qualitative Untersuchung der im Thierorganismus vor- 
kommenden Giisgemenge lässt sich nun ohne eudioinetrischa Opera- 
tionen auf folgende Weise ausführen. 

Man bringt einen Theil des auf irgend eine Weise 
aufgesammelten Gasgemenges in eine der oben durch 
Quecksilber abgesperrten Messröhren am Besten mit- 
telst der Gaspipelle, und nolirt sich mit Berücksich- 
tigung des Barometer- und Thermometerstandes das 
Volumen desselben. Ist diess geschehen, so führt 
man eine an einem hinlänglich langen Platindralhe 
belesti^le und mit etwas Wasser befeuchtete Kali- 
kugel in das Gas ein, wie Fig. 25. zeigt, und lasst sie 
solange in dem Gase, bis dieses nicht mehr an Volum 
abnimmt. Findel keine Volumensabnahme statt, i>o war 
keine Kohlensaure vorhanden. Findet Volumensab- 
nahme statt: -Kohlensäure, 

Findel keine Volumensabnahme mehr stall, so zieht man die 
Kalikugel mit Vorsicht heraus, nolirt sich das Volumen des rück- 
ständigen Gases mit Berücksichtigung des Barometer- und ther- 
mometerstandes, wenn derselbe sich inzwischen geändert hftlte 
und führt nun eine an einem Platindrath oder auch wohl einer 
Claviersaite befestigte Pho^thorkuyel in das Gas. 

Um eine solche Phosphorkugel zu erhalten, schmilzt man 
Phosphor unter Wasser, und giesst ihn stets unter Wasser von 
etwa 40^ in eine Pistolenkugelform von kleinem Kaliber. Man 
sticht in die Form, wenn der Phosphor noch flüssig ist, einen an 
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seinem Ende ringfdrmig zusammengedrehten Platindralit, und tanchl 
nun die Form in kaltes Wasser, worin nun der Phosphor erstarrt. 

In Ähnlicher Weise, indem man Kalihydrat in der Kugelform 
mit eingesetztem Drathe schmilzt und erstarren Ifisst, erhftlt man 

die Kaliliugelii zur Absorption der Kohlensäure. 

Die Phüsphorkugel lässt man nun so lange wieder in dem 
Gase, bis dieses nicht inehr an Volumen abnimmt, und sich um 
die Phosphorkugel herum keine weissen Nebel mehr beobachten 
lassen. Hiezu bedarf es läntrerer Zeit, oft mehr wie '1\ Stunden. 
Findet keine Volumensabnahme mehr statt, so ist der Sauerstoff 
absorbirt. Man nolirt sich mit Berücksichtigung des Baromeler- 
und Therinoinelerslandes das rückständige Gasvolumeu. Was ver- 
schwunden ist, war Sauerstoff. 

Hat man aul diese Weise die Kohlensaure und den Sauer- 
stoff entlernt, so können nur noch Wasserstoff, Kohlenwasserstoff 
und Slickslüil vorlninden sein^ zugleich aber ist nach der Absorp- 
tion des Sauerstoffs dem Gase Dampf der phosphorigen Säure bei- 
gemengt. Diesen entfernt raian dadurch, dass man in das Gas 
wieder eine' befeuchtete Kalikngel einflährt, wodurch die phospho- 
rige Sfture rasch absorbirt wird. 

Es ist Idar, dass wenn maii die Gasvolumina genau notirt, Ba- 
rometer- und Thermometerstand in Rechnung bringt, und berttck- 
sichtigt, dass das ursprünglich feuchte Gas nach der Absorption der 
Kohlensäure durch die Kalikugel, durch letztere sein Wasser ver- 
liert und nun als trockenes Gas in Rechnung gebracht werden 
moss, — man nicht eine qualitative, sondern eine quantitative ßestim" 
mung des Sauerstoffs und der Kohlensäure ausgeführt hat. Ent- 
hält das Gasgemenge nun weder Wasserstoff, noch Kohlenwasser- 
stoff, so ist das rückständige Gas SUckOoff^ und seine Menge so- 
nach ebenfalls bestimmt. 

Sind jedoch Wasserstoff und Kohlenwasserstoff vorhanden, SO 
müssen diese erst entfernt werden. 

Eine f^enaue Analyse der beiden letzteren Gase ist nur auf 
eudiometrUchen Wege njoglich, Will oder kann man diesen nicht 
einsclilagen, so verfahrt man wie folgt: 

Man bringt das Ganze oder einen Thqil des rückständigen 
Kohlensäure- und Sauerstoff-freien Gasgemenges in eine zweite 
Messröhre, die durch remea dealtliiiies Wasser abgesperrt ist, mischt 
dtfs Gas mit einem etwa gleichen Volumen reinen gewaschenen, 
namentlich saUsfiurefreien ChlwgaseB und notirt sich das Volumen 
mit Berücksichtigung des Barometer- und Thermometerstandes. 
Man Ifisst das Gasgemisch im zeristreuten Tageslichte so lange ste- 
hen, als noch Volumensabnahme stattfindet. Findet Volumensab- 
nahme nicht statt, so war wsder Wasserstoff noch Kohlemoasserslof 
zugegen. 

Verändert sich das Volumen des Gases nicht weiter, wozu 
oft mehrere Tage nOthig sind, so prüft man die-Sperrflüssigkeit 
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. nach dem Ansäuern mit Salpetersäure mit salpetersaurem Silber- 
oxyd auf gebildete Salzsäure, bringt das rückständige Gas in eine 
dritte Messröhre wieder über Quecksilber und führt eine Kaliku- 
gel ein. Findet Yolttmensabnahme statt, so war Kohlensäure ge- 
bildet, sonach Kohlenwasserstoff zugegen. Von der Gegenwart 
der gebildeten Kohlensäure kann man sich Übrigens auch durch 
Schütteln des rückständigen Gasgemenges mit Kalkwasser, welches 
durch vorhandene Kohlensäure getrübt wird, überzeugen. Was 
nun noch zurückbleibt, ist Stickstoff. 

Ein etwa vorhandener Gehalt des Gasgemenges an SehwrfeU 
fOMBerstoffffaa gibt sich meist durch den Geruch des Gases schon 
zu erkennen, findet sich aber jedenfalls nur dann im Gasgemenge, 
wenn dasselbe nicht über Wasser, sondern gleich über Quecksilber 
aufgesammelt wurde, da es in Wasser ausserordentlich löslich ist» 
und in thierischen Gasen meist nur in sehr geringer Menge vor- 
kömmt. Ein etwaiger Gehalt des Gemenges an Schwefelwasserstoff 
wird sehr leicht durch angefeuchtetes essigsaures Dleinxyd unter 
Schwärzung dos letzleren aus dem Gasgemoiige entfernt, und zwar 
zweckmässig vor allen übriocn Operatioiu^ri. 

Durch diese Methode erinillelt man Kolilonsäure und Sauer- 
stoff, sowie Stickstoff für sich, Wasserstoff und Kohlenwasserstoff 
, aber nur collecliv, wenn beide zugeofen sind. Freies Wasser- 
stoffffas neheti Kohlenwassorslon" kann man auf diesem Wege des- 
hlab nicht erkennen, weil auch KohlenwasserstotTgas Salzsäure bei 
der Vereinigung mit Chlor liefert. Ist Wassersloir dagegen all- 
ein zugegen, so ermittelt man diess leicht durch den Mangel 
der Kohlensäurebildung bei der Einwirkung des Chlors in die- 
sem F'alle. 

Bine genaue Bestimmung der letzteren Gase muss nach der 
vortrefflichen eudumebischm Methode von Bunam ausgeführt wer- 
den, auf die aber hier nicht näher eingegangen werden kann. Sie 
findet sich genau beschrieben in Liebig. Paggendorff u. Wähler: 
Handwörterbuch der Chemie Bd. II S. 1053 u. ff. Ariikd: EuduH 
meirie. Wir verweisen ferner in Beireff einer genauen Gasana- 
lyse auf Regnault et Reiset Ann. de Chim. et de Phys. 3, XX VI. 
329, Doyere: Annal. de Chim. et de Phys. 3. XXYIII. 5. endlich 
E Frankland u. W. L Ward, Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 
LXXXYUL S. 82. u. ff. 
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ÜÄer 4m M MMkemisekei UntersiiehsiH^D einsascbla- 

geode systemttisehe Verfahrea. Gruodzüge einer allge- 

uieinen Methode« ' 

1 126. 

Wenn man die bei zoocbemischen Untersuchungen in 6e- 
tradit kommenden Verbindungen und ihr Yerlialten Itennen gelernt 
bat, ist man erst' beflshigt, solche Untersuchungen selbst auszä- 
'illbren. 

DflS Moerud fQr zoocbemische Untersuchungen aber ist ein 
sehr mannigfaltiges. Es sind die verschiedenen Flftssiglfeiten des 
ThierkörperS) die Secrete und Bxcrete: Blut, Milch, Harn, Galle etc.) 
palhologische Secrete, feste im Organismus vorkömmende Substan- 
zen, wie Gottcretionen, es sind endlich organisirte Gebilde, wirk- 
liche Organe ttn$i Organtheile, die der chemischen Untersuchung 
nntefWo^en werden können. 

Nicht allein in Bezug auf das Material aber ist die zoocÜe^ 
mische Untersuchung eine verschiedene, sondern aupb in Bezug 
auf die durch selbe zi| erreichenden Zwecke* 

• 

Zuweilen handelt es flieh nur um die Beantwortung der 
Frage, ob fh irgend micker der angeführten ihieruehen Siihäanzen 
mne beetmmie ekemisehe Verbindung enihaüen sei oder nicht. Zur 
Beantwortung solcjier Fragen, ist im vorhergehenden Abschnitte 
genügende Anleitung gegeben^ man braucht nur die fragliche che- 
mische Verbindung aufzusuchen und nachzulesen (lUit^r Aachweis), 
in weicher Weise, dieselbe in verschiedenen Substanzen am Sicher- 
sten nachgewiesen und entdeckt werden kann. Solche Fragen, 
die nicht selten vom Arzt an den Chemiker gestellt werden, sind 
daher in allen jenen Fallen ohne grosse Sclnviericrkeil zu beant- 
worten, wo nach dein cfeffenwiirtigen Standpunkte der Wissen- 
schaft überhaupt ein Aachweis möglich ist. 

Anders verhält sich aber die Sache, wenn die Aufgabe der 
Untersuchung die ist, von der qualitativen oder quantitativen Zu- 
sammensetzung einer an und für sich bekannten Substanz ein 
Bild zu geben. Hier ist ein systematisches Veriabren, ein be- 
stimmter Gang der Analyse nolhwendig, welcher natürlich je nach 
der Natur der fraglichen Substanz ein verschiedener sein wird. 

Der systematische Gang der Analyse , wo es sich um die 
vollständige Untersuchung bestimmter und wohlgekannter Thier- 
substanzen handelt, macht den Inhalt der zweiten Abtheilung die- 
ses Werkes aus. 

V. Qorup, loochem. Aaalyi«. Aufl. 25 
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Es ist aber noch ein driiter Fall möglich, wenn derselbe 
auch immerhin zu den selteneren gehören wird, nämlich der, dass 
der Chemiker eine- Substanz zu einer mdgUclist alle Betkandtheile 
umfiussenden Untenmchang eriiätt, dorm Ursprung und Iktitr ihm 
unbekannt sind« Allerdings dQrfte dieser Fall, wie bereits er- 
wMmt, 2U den sehr iselteneft gereefanet werden, indem docb maist 
der Amt od^r Physiolog über :die Art der Gewtemuf , des Vor- 
kommens der Substanz wfrd- AafseUiiss] geben können, wodoreli 
die Untersachang wesentlich erleichtert wird. Immerhin aber ist 
dieser Fall möglich, und muss bei einer einigermassen vollstän- 
digen Anleitung zur zoochemischen Analyse Berücksichtigung finden. 

Für solche Fälle ist nun eine allgemeine Methode nöthig, 
die gestattet, auf alle möglicher Weise vorhandenen Bestandtheile 
der fraglichen Substanz Rücksicht zu nehmen, das Uehersehen ein- 
zelner möglichst erschwert, und endlich auf -dem kttrxestea Wege 
zum erwünschten Ziele l'ülirl. 

Bietet nun aber die Krmilllung solcher allgemeiner Methoden 
selbst in der so abgerundeten und entwickelten anorganischen 
Chemie, lür gewisse Fälle wenigstens, nicht unbedeutende Schwie- 
rigkeiten dar , so müssen diese Schwierigkeiten von vorneherein . 
gesteigert werden , w enn es sich um die Aufstellung einer allge- 
meinen Methode für zoochemische Untersuchungen handelt, da die 
Zoochemie noch lange nicht jenen wissenschaniiclien Standpunct 
einnimmt, der eine scharfe und allgemein gültige Schematisirung 
gestattet. Sind ja die Methoden der Zerlegung für die bekann- 
testen Thiersdbstanzen hoch mangelhaft genug, um wie viel mehr 
wird' es eihe allgemeine Methode der Untersuchung sein, die auf 
alle möglichen wichtigeren Bestandtheile Rücksicht nehmen soll! 
Erweitert sich der Kreis der im Thierreich aufgefundenen cheml* 
sehen Verbindungen doch beinahe täglich, und sind die neu auf- . 
gefundenen' Verbindungen doch hfiiäfig solche, die man auf keine 
Weise als im Thierreich vorhanden voratissetzen tonnte! — Wenn 
daher im Folgenden von einer allgemeinen Methode die Rede Ist, 
so bezieht sich diess einmal nur auf die Orwidzüge einer solchen, 
und dann sind auch diese Grundzüge selbst weit davon entfernt^ 
jene Schärfe beanspruchen zu wollen, die man von den Grund- 
zügen eines systematischen Verfahrens in der iinorganischen Ana- 
lyse zu erwarten berechtigt ist. 

Das Verfahren der Untersuchung ist ein wesentlich verschie- 
denes, je nachdem die zu untersuchenden Substanzen flüssig oder 
fest sind. • : • , 

' 127. 

AJfyememe Methode (fsr qualüaiiih^hmiieim. thupmuhing von 

FlOmgkekm» * 

• Erhält man eine Flüssigkeit zur Untersuchung, über deren 
Gewinnung, Ursprung und Aatur mau keine Aufschlüsse erhalten 
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kann, so müssen in seibor alle jene Verbindungen als möglicher- 
weise vorhanden voraiisireselzt werden , die in wässriger Lösung 
und im Thierreich iiberliau|)t vorkommen können. 

Schreitet man zur Untersuchung einer solchen Flüssigkeit, 
so beginne man mit der Prüfung der physicalischen Characlere : 
Farbe, Geruch, Geschmack, chemische Renction, Consistenz, und 
nehme nach der in §. 9. angegebenen Methode das speciiische 
Geiwiaht. 

AUeiiftite vortatdene trübmde Körper md StdmerUe können 
amorpiie Ibfsen, bistologiselie Elenonte und XrystoHe Enthalten. 
Ihn pitfl «ie mit 4em UicroBoag und wM dadwch In den mei- 
MM Filieit t*er ihre Mttur AnfseUnif eriitlteA. \ 

Smfw Ikaitum der FUsgif^ett deutet mt die Gegenwart 
einer freien Sinre oder saurer Salie, aOuiH$ehe auf dfie Gegen- 
wart freien AlkaliB) koUenaanrer, baaiaeli phoapborsaurer Alkalien 
(Bint, Blutserum, seröse Exsudate), oder auf eingelretene Zw- 
aetaong und Ammoniakbildung (Harn), man ülieneugt sich in leta- 
ierem Falle , indem man der Flüssigkeit einen airil Salz- oder Es- 
sigsäure befeuchteten Glasstab ntthert und femer beelMchtet, ob 
die Bläuung gerötheten LaksMspapiers heim Liegen an der Luft 
verschwindet oder nicht. 

Hat man diese Vorprüfungen ausgeführt , so filtrirt man bei 
Gegenwart trübender Korper die Flüssigkeil, Hat sich aber ein 
Gerinnsel in der Flüssigkeit, die ursprünglich klar war, ausge- 
schieden, so colirt man die Flüssigkeit durch feine Leinwand, sam- 
melt auf letzterer das Gerinnsei, presst und wäscht es in die 
Leinwand eingebunden aus und untersucht es chemisch und uiicro- 
scopisch näher: in den meisten Fällen wird ein dergestalt frei- 
willig sich ausscheidendes Coagulum Faseretoff sein Tind die in 
§. 20. angegebenen Eigenschaften zeigen. Zuweilen besteht es 
aus organisirten Gebiiden, die man durch die microscopische Unter- 
suchung ermittelt. 

Die durch Filtration oder Coluren geklärte, oder auch'wold 
ursprüngticir Uure FllMgkeit prüft man nun weiter in folgender 
Weise: 

1) Eine Partliie der Flttssigkeit' eriiitst «an in einer Probo- 
lüure lum Kodien, naclidem man l>ei neutraler oder ulktüsclMr 
Reaction derselben wfihrend des Erbitzens ein bis zwei Tröpfiohen 
Besigslnre sugefttgt bair 

Es enüUht Julbi detäUchw Cotufvhim: deutet auf die Abwe- 
senheit des Albumins. Man geht zu 2. über. 

E$ eeiakki em Coagulum oder eine Trübung. Man theilt die 
umgeschüttcltc Flüssigkeit in zwei Theile. Zu einem Theil setzt 
man ein Paar Tropfen verdünnte Salzsäure. Der Niederathlag vtr^ 
sehmndet, die Flüssigkeit wird wieder klar: kein Albumin, höchst 
wahrscheinlich phosphorsattre Erden ; man tiberzeufft sich durch 
.die mkaroscepische Uatersuebang der zweiten Partbie. 
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Das Coaguliun oder die Uruhung verschwindet nichi, MaiL setzt 
mehr Salzsäure zu und erhitzt zum Kochen; es erfolgt nach aad 
nach theilweise Lösung mit violettrother f firimng: Aüuiiink Xui 
überzeugt sich, indenunMi« za einer Probe der vwprlUiglicliea 
Flüssigkeit Sslpetersftiire. setsL Siele f. 19. 

JXB, Hat das durch Kochen der Flttssigkait erssogie Coeg:«- 
lam, sowie die Flflssigkeit selbst eine röthliche oder rothe Falbe, 
so sind wahrscheinlich auch Mämatm und Gloindm zugegas; mh 
ttberzengt sich, indem nan das Coaguhm mit schwefelsämrehidti- 
gem Alcohol auskocht uiid nach %. 35. auf diese Stoffe prtlt 

2) Die Flüssigkeit, in der^durch Kochen kein Coaguhim ent- 
standen ist, oder die von einem entstandenen abfiltrirt ist, kann 
Ton eiweissartigcn Körpern noch FartUMuain, Metalbumin, Casein 
und Globulin enthalten. 

Entstand durch Kochen der Fläesigheit nur eine Trübung ^ SO 
ist möglicherweise Paralbumin oder Metalbumin zugegen. Man 
setzl EssiffsiSure während des Kochens zu, trübt sie sich dadurch 
unter Abscheidung von Flocken slärker, iribt ein trübes Filtrat, 
wird sie durch Salpetersäure iiiid Ferrocyankalium gefällt, und ist 
der durch Salpetersiiiirt; erzeugte iNiederscIilag im Ueberschuss des 
Fällungsmiltels unlosiich, so ist Paralbumin zugegen. Man über- 
zeugt sich durch das Verhalten der Flüssigkeit gegen Alcohol 
§. 19. S. 54. A\\{ AMetalbumin prüft mau mit Alcohol und Ferrocyan- 
kalium. Bewirkt Alcohol einen in vielem Wasser löslichen INie- 
derschlag: Ferrocyankalium und Essigsäure dagegen keinen,, so ist 
MßtMumm zugegen. ... 

Diß ßfä3»igkeä UeiU hrnm JToioAsii nMmmm U». j^e kann 
noeh Cnseiv und Globulin von eiweissartigen Körpern, von 4m 
Abkömaiiingen der .eiweissartigaa Körper Glutia, €hoiidrin, Fyin 
und Schleimstoff enthalten. 

Man setzt zu emer Probe der Flflssigkeil Fm^ocycixJuäiium. 
Sie bleibt klar: Casein, Globulin sind nicht vorhanden. Man gdrt 
XU 3. Aber. 

Es enMu ein Nied§rathlag. Man prüft auf Casein mit CUoP- 
calciumlösung und Kochen, sowie mit Labmagen. Vgl. §. 22, aiuf 
Globulin, indem man beobachtet, ob durch Neutralisation der an- 
gesäuerten oder alkalisch gemachten Lösung eine FAlluns entsteht 
V«i. §. 23. 

3) Zu einer Probe der Flüssigkeit setzt miai Essigsäure. Sh 
.bleibt klar: Fyin, Schleimstoff und Chondrin sind ni^t vorhanden. 

Man geht zu 4. über. 

Es entgeht ein Niederschlar;. 3Ian prüft die Lösuno- mit Queck- 
gtfherGhlond. Entsteht keine Fällung, kein Fyin, entsteht ein star- 
ker Mederschlag: Pyin^ man überzeugt sich durch Galliistinctur 
und neutrales essigsaures Bleioxyd, Vgl. §. 26. Entsteht durch 
■ Ouecksilberchlorid eine Trübung, so ist möglicher Weise Chondinn 
vorhanden. Man concentrirt cinea Theü der Flüssigiieit staik. 
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Bildet sich eine Callcrle: Chomhnn. Man überzeugt sich durch 
das Verhalten der Lösunir qres-en Alaun und Melallsalze. Vpl. §. 32. 

4) Die Flnssiglveil, in der Essiirsanre keinen Niederschlag 
hervorgebracht hat, kann nun von den Derivaten der eiweissarti- 
Ifen-Ki^er nodi GfaitHi enlliiften. Man ^conceatrirt einein Theil 
fterk nid VkaX erkalten; bfldel ätk eine G^^erte: GbOm; man 
tiberzedgt sicli dnrok das Verhalten der Lösung gegen Quecksil- 
bercblorid. %, 31. 

Dia ursprttiigliclie FlttuifkaH an oid für «ich oder, wenn 
wm Albumin enÜiAlt^ die von eeliem durah KockeH und Filtration 
befreite Wird bei gelmder -Wärme auf die HkUle des Yolumene 
concentrlrt und dann zum Sieden erhitst; man IMI erkalten. 

Es entsteht , kein Niederschlag: harnsaure 'Sake siud wahr- 
scbeinlioli nioht verbanden. Selbe finden sich auch gewöhaüob 
wegen ihrer Schwerloslichkeit im Sediment, gelobe» die ursprüng- 
liohie Flüssigkeit freiwillig abgesetzt hat. Man geht zu 6. über. 

Es entsteht ein Niedeirschlag. Man setzt Essigsaure zu. , 

Statt der früheren amorphen Masse zeigen sich unter dem 
Jlficroscop rhomhische Tafeln von dem Characler der llarnsäurcl 
Man saiiinirlt srlhe und id)erzcugt sich von ihrer Gpgenwart duruk 
Salpetersäure und Ammoniak. S. §. 100. 

Der Niederschlag ist hrutiiaUiniacli und wird durcli Zusatz von 
Essigsäure nicht verändert. Spricht für die Gegenwart von schwer 
fekaurem Kalk oder phosphorsaurer J\fagiicsia. Älaii prüft auf diese 
Verbinduntjen microscopisch und chcnnsch. 

Aubsi rdeni könnte inöyUcIier Weise der Niederschlag, wenn 
er krystallinisch \si, AUatiioin^ Leucin, hippursauren Kalk, und Be^i* 
zoSsäiti'e enthalten, welche Stoffe in Wasser sehwerldslich sind. ' Die 
inieroseopiscbe Untersuchung und ' das ganze Verhalten der Sub- 
stauE muss hier den -Gang der ^j^fung auf diese Stoffe bestimmen. 

6) Die .concentrirte TlQssigkeit, in welcjbei' durcb Kochen 
und nacBberiges Erkalten liein IVieffeifSchlag .entstanden ißX^ wird, 
ifn Wass«i)ade )»is zur Syrupcojnsfstenz verdunstet, ünd längere 
Zeit sieb selbst fiberlassen. \ ' 

' jBddm ach m der Flüssigkeit aUmählich ^rystalle, so lässt 
man so lange stehen als sieh dieselben noch vermehren. Diesel- 
ben können aus Kreatin, Clycin, Thymin, Allanloin, Taurin^ Sar- 
cosin, hippursauren Alkalien, Chlornatrium und anderen anorgani- 
schen Salzen bestehen. 

Man erhitzt 'ettbds der gcreim'gten Kry stalle auf Platinhlech\ 
verkohlen dieselben und hinterlassen keinen oder nur q-erinoen' 
Aschenrfickstand, so sind sie organischer .\atur und näher zu prü- 
fen. Auch liier kann ein nüuetneinjrüllioff'S scheniatisches Verlah- 
ren dieser näheren Prüfung nicht anaegoben werden, sondern es 
müssen sich aus der Form, dem Verhnlleii nnd dem chemischen' 
Character der Krvstalle die Anhaltspunkte für den Gang der Un- 
tersuchung ergeben. Bleiben dagegen die Krystalie beim Erhitzen'^ 
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auf PlatiBbledi imverftidert, oder sphwfirzeii ek^i wor vorttbeinpe- 
bend und lassen einen, geschmolzenen oder ungeschmolseiien 
fonerbeslftndigen Rflckstand, so sind m^b anorganischer Nainr imd 
nach den fiegeln der Analyse weiter zn untersachen. 

' 7) i>er syrupartige Rftekstand an nnd.fllr .sidi oder wenn 
sich darin Krystelle gebildet haben, Ton diesen gätrennt, wird bis 
nahe znr Tnxtoe yerdünstet, 4tnd der Rickslnid mH Aleohol von 
0,83 vollkommen extrahirt. 

. a) £in Theiloheit der aleohoüschen LOsmg prüft man mit 
salpetrige Store enthaltender SalpetersSure ; entsteht die cbarao> 
teristische Farbenveränderung inr Grün, Blau, Yi^tl, vAolh wnd 
Gelb: GaH^fapbstof, 39. 

»b) Eine zweite Probe versetzt man mit Zucker und Schwefel- 
siure; schon pnrtmrrothe Fttrbung zeigt Ouüe m. 1Ü6. 

C) Eine dritte Probe verdunste man bis nahe zur Trockne, 
nehme mit Wasser auf, und prtife mit Kali und schwefelsaurem 
Kupferoxyd, erfolgt Reduction und die Ausscheidunjr von Kupfer- 
oxydulhydrat: Zucker. Man überzeugt sich durch den Geschmack 
des alcoholischen Auszuges und einen Gährungsversuch mit der 
ursprünglichen Flüssigkeit. §. 45. 1. 

d) Eine grössere Parthie der alcoholischen Flüssigkeit con- 
centrirt man auf ein sehr geringes Volumen, übergiessl den abge- 
kühlten Rückstand mit reiner^ von salpetriger Säure freier Salpe- 
säure und stellt das Gcfäss in eiskaltes Wasser oder eine Kälte- 
mischung-, c() es entstohl ein MiittnV krystallinischer Niederschlag 
von den microkrystallononiiscben Charateren des salpetersauren 
Harnslons: Jlarnstüf; %. 53. Man hüte sich vor der Verwechs- 
liincr mit salpetersauren Alkalien, (^) es eiilstelit erst nach einiger 
Zeil ein INiederschlnfr, rascher nach vorgänirigem Erliilzen- ist 
derselbe krystalliniseh, so deutet diess auf Ilippursänre oder Ben- 
zoesäure. Man überzeugt sich durch die microkrystallonomische 
Untersuchung. §. 96. und 102. ' ' 

e) Ein Theil des alcoholischen concentrirtcü Auszuges wird 
mit einer syrupdicken Lösung von Chlorzink versetzt ; entsteht* 
anch nath' längerer Zeit kein krystallinischer Niederschlag: kern 
Kreat{nm\ entsteht einer, so ist derselbe auf seine Natur wdter 
zu prfifbn; er kann Kroatin und Kreatinin enthalten. 

f) Einen letzten . Theil endlich des concentrirten akohbli- 
schen Auszuges, der bei Gegenwart freier Sflüre stark sauer rea- 
giren wird, erwürimt man mit .Zinkoxyd, filtrirt hdss. i|nd iSsst ei- 
nen Tropfen des Filtri^ts auf einem Objectgläschen verdunsten. 

Es erscheinen unter dem Microßcop die charaeterist|schen 
keuleor und toitinenförmigen Krystallisationen -des. mildisauren Zink- 
oxyds : Mächäiure. Man überzeugt sich .von. ihrer fiegeawarty in- 
dem, man aus einer grösseren- Henge .der Flüffsigkeil ein Salz der 
Süure rein darEuste^ea sucht. |. Q7. . 
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8) Der in AlcoM niilteliclie Rfldutand kann avsser anor- 
ganiadien Verbnidnngen und AU^umiiii noch eiweiasartige Körper, 
ftitonativsMe nnd möglicher Weise anbh nook Harnsäure, Crnaidn 
und Hypoxanthin eiilhaliLMi. Man erschöpft ihn mit Wasser, wel- 
ches Casein, Pyin und fixtraclivstofTe nebst löslichen Salzen aiif- 
nifluttt, dann mit Salzsäure, welche die unlöslichen Salze und etwa 
■oeh torbandenes Guanin löst; was zurückbleibt kann unkMÜch ge- 
wordene Troteinverbindungen, Schleim, Harnsäure, Hypoxanthin^ 
möglicher Weise anck Kieselerde eathalten. Jiaa prfllt anf diese 
Skoiffid noch näher. . 

9) Hat man auf dfe angegebene Weise einen Theil des Ma- 
terials in die wichtigeren nnd allgemeiner verbreiteten Stofife zer- 
legt, so verdampft man eine weitere Parthie dor ursprünglichen. 
Flüssigkeit zur Trockne, pulvert wo möglich den Rückstand und 
extrahirt ihn mit Aether, Der ätherische Auszug, welcher vor- 
zugsweise etwa vorhandene Fette enthalt wird verdampft, und der 
Ri^stand microscopisch und chemisch naher untersucht. 

10) Den mit Aelher ersohöpften Rückstand asokert man ein, 
nnd watersookt die Asehenbeslandtbeile>nack den bei der anorga;- 
niseheia Ani^lyse gfiUigen Regeln. • . . 

Jhnrck die in Verst^endem besehrlebene allgemeuie Ifothod« 
können swar lange nickt alle im Tkierreick vorkommende>Ver«> 
bkMtongen äinH aaohgewiesen werden, wokl aber die wicMgeren 
jene^ die die HajapHbestandtkeiie der flossigett -Se- nnd . Exerete 
bÜden. 

Seti man nnn aber diese letzleren einmal naebgewiesen, nnd 
emiitieR, welche derselben in der' nntenndhten Flüssigkeit vor- 
Jumehend sind, so wird die Ermittinng der NtOur der FlftSSigkeit 
kerne Sehwierigkeit mehr daibieten. 

ßht man z. H. in einer Flüssigkeit Faserstoff, Eiweiss nnd 
sonst auf dem angegebenen Wege nur ExtractivstdiDre und Salze 
nebst etwaigen. Formbestandtheilen gefunden, so würd man nickt 
anstehen, sie zu den serösen Transsudatflüssigkeiten zu zählen und 
demgeraäss die weitere und genauere Untersuchung, einzurichten. 

Sind .die Gallenbestandt|ieile in der Flüsssigkeit^ vorwiegend, 
so wird man auf die Sauren der Galle,, auf Tauria, sind jene 
des Uams vor^viegendi auf AUantoin,. Kreatinin und andere un- 
gewöhnliche Eestandtheile des Harns besondere, Rttcksickt neh- 
men Ur s. w. 

Bs wäre geradexn omnöglieh^ Hit alle diese Fälle eine all- 
gemeine Hetbode in. entwerfen^ und es-muss dem Ermessen jedes 
Einzelnen, , sowie der besondem Natur des Falles vorbehalten blei- 
baui. die liodificationeu und Eilreiterungen der Melliode vorzuneh- 
laen, dW .«ft ZweelMlienliduilea erseheinen. 
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Fünfter Abackaiit. ^ Syilemtla^». Yerfaliren etc. 



§. 128. • • 

Allgemeine Methode der qualitativ -chemischen Unter- 
Buchung von Geweben und parenchyaiatdseii 

Flüssigkeiten. 

Seitdem Liehifj durch seine Untersuchung der Flüssigkeiten 
des Fleisches zeigte, dass auch complexe organisirte fcstvveiche 
Materien einer exactcn und folgenreichen chemischen Bearbeitung 
zugänglich gemacht werden können, und durch diese Untersuchung 
in das Dunkel der sogenanaten BxtractivstoffQ^ ein michtigerUclit- 
strahl drang, sind nach denselben Principien bereits mehrere Ge- 
webe und Organe vom chemischen Standpuncte aus bearbeitet und 
bemerkenswe^Khe Resultate erzielt worden. 

Der Weg, der bei derartiffen Untersnchnngen nach äetn ge^ 
genwäriigm Sumdpvncte umerea WmeM am Zweckmfissigsten ein- 
geschlagen wird, ist in seinen allgemeinsten GrundzQgen folgender: 

Vor Allem arbeite man mit möglichst grossen Mengen Ma- 
terial. Weniger wie 20 Pfunde der zu untersuchenden Substanz 
sollte man nicht nehmen, wenn man nicht dem Uebelstande ausge- 
setzt sein will, eine äusserst mühselige Untersuchung umsonst und 
namentlich ohne irgend entscheidende Resultate dorchgefiifart zu 
haben. 

Die erste Operation besteht darin, das fragliche Gewebe nach 
der in 8. 2. S. 15. genau angegebenen Methode sorgfüllicf zu zer- 
kleinern und mit kaltem Wasser vollständig zu extniliireu, Ist 
diess geschehen, so wird die colirte und von etwa sich ausschei- 
dendem Feit auf mechanischen Wege möglichst befreite Flüssigkeit, 
die zuweilen deuiUclt ^auer reagiren wird, in einen grossen Glas- 
kolben gebracht, dieser in einen Kessel mit Wasser gesetzt, letz- 
teres allmählich bis zum Sieden erhitzt und in dieser Temperatur 
erhalten, bis eine herausgenommene Probe in einer Glasröhre zum 
Sieden örhitztj klar bleibt, und keine Flocken mehr abscheidet. 

Durch diese Operation, die übrigens zuweilen mit dem Fil- 
Irate zur Abscheidung geringer Mengen vqn Farbstoff in einer 
grossen Porisell^nschale bis zum Aufprallen der Flflssigkeit wieder- 
holt werden muss, werden ABmmm und Farbstof entfernt. 

Man seiht nun die Flüssigkeiten durch ein Tuch, presst das 
Gerinnsel aus und ftltrirt die yereinigten Flttssigkeiteh. Die so ge- 
wonnenen Filtrate reagiren nun meist noch sauerer, wie vor 
der Abscheidung des Albumins, wenn sie überhaupt saure Rcac- 
tion zeigten. Man muss diese freie Säure entfernen, indem selbe 
leicht zersetzend auf gewisse Stoffe wirkt, wenn die Flüssigkeiten 
concentrirt werden. 

Zu diesem Behufe setzt man dem Filtrate so lanpfe eine con- 
centririe Lösung von caustischem Baryt zu, als dadurcli noch ein 
Niederschlag oder eine Trübung entsteht. Der sich bildende ^ie- 
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derttiUai Mlkilt phospkoNmsf^Afyt und phiMphan^ltH Bilkrirds, 
gariag^Meagen Yoa uhotftUmatm Baryte iiiidkMB nögüclierWflisd 
anck 'ibrtudtir« oad i5^ojMm<&ifi eiltmltMi. Mia Magt d«a Ni^ 
.denoklBg auf aitt Filier aad stallt ilui bis aar aftliaraa Uatersaeh- 

«ng eiastweilea bei Seita. 

Das Filtrat wird aun ia iaebe Porzellansclialen verthcilt uad 
im WaaiarMa bei einer unAer der Kochhitze det Wasaers iia^aa^ 
dea Teatparalar aUoUüüiGh concenirirt, wobei man beaoadaia ver- 
meiden OHiw, dass der obere Rand der Scbele baiMr wird, wie 
die Flüssigkeit. Schleimige Häute, die sich zuweilen während deii 
Abdanipfens bilden, müssen entfernt aber nicht weggeworfen wer- 
den. Sie enlhallen gewöhnlich kohlensauren Hiirvl und eine ca- 
seinühnliche M%t«jrie, Jutoen aber auch üarosäure and Uypoiiai^ 
ikin enthaKen. 

Ist die Flüssigkeit auf etwa V-io ihres Volumens eingeengt, 
und hat sie eine dickliche Beschalfenheil angenommen , so stellt 
man sie an einen massig warmen Ort und überlässt sie dem wei- 
teren Verdampfen. Bilden sich nun an ihrer Obernjiche, allmähUch 
sich vermehrend kleine, deutliche, kurze farblose iSadeln, so be- 
stehen dieselben walirscheinlich aus Kruduu und sind nach dieser 
Richtung näher zu studiren. Mau trcuul sie von der Mutterlauge 
WO. möglick durch das Filter, wascht sie mit etwas Wasser, daoa 
aiü Wägeist, und krystallisirt sie aus Wasser um. Vgl. §. 68. • 

Die von dea Krystallen getrennte Huiterkuge, oder wean 
aaeh a«A Wodhe» langem^tebea sksb keine. Kryatall« gdküdM ba- 
ban, dar. syrupöse Baeksland wird ^twas weiter aiigednapft «ad 
daaa alhaibUab miX kieioan Portioaan Aleobol wsetM, bis ar aidi 
aulebig .triUik Lassl maa diese Hisehoag einige Tage raUg stehaa, 
und es setzen sieb gelbe oder weisse, kdraige, blättrige oder aa* 
dalfi^Diige Kryslalle- ab, so . können dieselben ausser Kreatin, uttd 
wena dttrak-Barytwasscr nicht alle Phosphorsfiure aaagefällt wor- 
dea war, ^ aasser phosphorsaurer BUiererde inosinsaures Kali oder 
inodMaurm Baryt oder ein Gemenge beider Salze enthalten. Um 
Inosinsäure für sich darzustellen, löst man den Absatz in heissem 
Wasser auf, und setzt eine Auflösung von Chlorbaryum zu; es 
scheidet sich dann inosinsaurer Baryt au.s, der durch eine zweite 
Krystallisalion zu reinifr«'n ist. Aus dem Barylsalz erhält mau die 
Inosinsäure durch Ausfalieu des Baryts mit verdünnter Schwefel- 
säure. Vgl. §. 107. 

Die von otwa vorhandenen inosinsauren Salzen durch Alco- 
hol befreite Flüssißkeit versetzt man mit einer neuen Portion Al- 
eobol, wobei gewolnilich eine Scheidnuir in zwei Schichten : eine 
untere dicke, syrujiartige, und eine obere h'ichtere slatltindet. Die- 
untere Schichte kann in der Kälte Krystalle von Chlorkalium - ab- 
seicißa. Man giesst die leichtere Sehiobla ab^ uttd verselat 'die' 
sebwerere wSk Ibreai Volaaiea gawdbnliehea Aelhers, wobei eine' 
lailchige Trfibung uad ia der Rnba biaa aaae flohafahiag abnlre*' 
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ton kam. Die untere solnrerere Sckidite hann 4^ »ihih§mw JBooKt 
Inosä ond Salse d/fT ßOohiigen FetUäurm enthaltenr, 'äfi lelditere 
JTrMäM; nögticher Weise aubli 2%ymm. 

V Man dampft die. äther- mid aloolbollialtife Flüssigkeit bis zur 

Syrupsconsistenz ab, und lässt stehen. Erstarrt derRftekstand all» 
mählich zu feinen -bHittrigen Krystallen, so verdünnt man mit etwas 
Akoiioi, fillrirt von der Mutterlauge ab, und behandelt die Kry- 
stalle nach vorgän^gen Waschen mit Alcohol, mit siedendem AI- 
cohol. Die Krystalle können Kreatin und Kreatinin enthalten. Das 
Kroatin scheidet sich aus dem siedendheiss bereiteten Filtrat so- 
gleich nach dem Erkalten ab, aus der Mutterlauge krystallisirt, 
wenn es vorhanden war, das Kreatinin in gelblich {jeförbten vier- 
seitigen Tafeln. Dieselben werden mit etwas Bleioxydhydrat und 
Blutkohlc gereinigt, und näher untersucht. Vgl. §. 55. 

Scheidet die zur Syrupconsistenz verdunstete äther- und al- 
coholhaltige Flüssigkeit nach längerem Stehen allmählich warzige 
kryslaliinisch-aussehende Massen ab, die aber weich und schmierig 
sich anfühlen und unter dem Microscop als gelblich gefärbte kuglige 
Massen erscheinen, so deutet diess auf jfÄyww. Man trennt diese 
Massen von der Mutterlauge, welche bei weiterem gtoh e a «aker* 
mal» ikttidke Massen absets^ vmkiigt alle, Iroeknel sie mi4 
nftgt- sie durch wiederholte . Behandlung mit fieden^al AleohoL 
Man stüdirl nun die fiigensckaften. des -eo gereinigte^ KÖrpei«.- 
Vgl. |. 5T. . 

. Wird die syrupdieke schwere Sehiekt nit der KolterkHige fk» 
Sfeattns; Kireatukis und Tbynins vereinig», stamtUeker nock vor- 
kandener Baryt durch Zusatz von yerditainter Schwefelsäure aus« 
geföllt, fiitrirt, und das Filtrat bei gelinder Wärme destülirty . se 
kann das Destillat flüchtige FetieAartn enthalten die nmh % 72. u. 
73. zu trennen Und nSher ZU untersuchen sind; au^ dem Destil- 
lation s rück stände aber können durch Schütteln mitAether die letz- 
ten Antheile der flüchtigen Säuren und s&mmtlich vorhandene faeU 
MUchsckire gewonnen werden. 

Die ätherische Lösung wird zur Syrupsconsistenz verdunstet 
aufs Neue mit einer Mischung von Alcohol und Aether behandelt, 
aberiiKils der Aether durch Verdunstung entlernt, der Rückstand 
mit ivalknulch bis zur starken alkalischen Reaction vermischt, fii- 
trirt, und der sieh aus dem Filtrate allmählich ausscheidende milch- 
saure Kalk durch Waschen mit Alcohol und IJmkrystallisiren aus 
Weingeist von 60 pCt. gereinigt, und näher untersucht. %. 97. 

Der durch Schütteln mit Aether von den freien Säuren und 
namentlich der Milchsäure befreite JDestillattonsrückstand wird all- 
mflUiok mit so viel -starkem Weingeist veradlnt, bis siek die FMa- 
sigkeH timbt, und ruhig stieken gelaasen. Dfaok and aaek krystii«- 
li^ iüMt sämmttickes KAü an Sekwefelsftare gebandaa keraai.'- 
Veiaetct man .ltarl«rikrend' niit neatti Mengen von Alcohol^^ so wird 
laaa bei Gegenwart voi üiow^ adban den KryilaUen' dea ackwdiol- 
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nureil Klüis dem natürlichen Gyps sehr ähnliche Kryslalle auftre« 
Ivo mh m. Man fiesst dann die tfatterlauge vcm den (gemengtes 
KrystiU«» ab, legt dtostlbeii Mf mehrftieh sonnuiengelegtea Ftt- 
trirpapier, und irMiiI ri» to g«l es angeht, nieolianiieb, auch kaim 
Ml durch Behaiiilung mit wenig warmen Wasaer die leidUep Mb-* 
Heben gypsfibnlichen ftrystalle dea Inoaht vm denen dea ^waM- 
Mvtib ftali*8 BOttdani. 

« Die Mfirte und eriuiltate Aafldfnaf llefinri dann acloii sfein-' 
Hab reiaea in aabtaen Kryitallan anfcbieaaanden Inont^ mni die 
McIteHaag« liefert flial bis snm letzten Tropfen neue Haagen des- 
selben. Man reinigt nun vollends durch Umkryalaüslren and atH*^ 
dirt die wiekeren Eiofenschaflen nach 47. 

Hat ma^ auf diese Weise die vom BarytniederscUag abfii- 
trirte Flüssigkeit nach den durch die bisherigen Ergebnisse derar- 
tiger Untersuchungen gebotenen Richtungen untersucht, so schrei- 
tet man zur näheren Prüfung des durch Harylwasser in der vom 
Albumin durch Kochen befreiten Flüssigkeit entstandenen Nieder- 
schlags. Er kann wie bereits oben erwöhnt, neben phosphorsau- 
rem und schwelelsaurem Baryt und phesphorsaurer Bütererde, 
fiarnsäure und Hypoxanthin enthalten. 

Ein Theil des Hypoxanthins und der Harnsäure aber schei- 
det sich auch mit dem wälirtMid des Abdampfens der Flüssigkeit 
in der Form von kohlensaurem Baryt sich abscheidenden Baryt, 
und am Reichlichsten beim spateren Versetzen mit Schwefelsöuro 
zur Gewinnung der llüchtigen Sauren mit dem schwefelsauren Ba- 
ryt ab. Man vereinigt daher alle diese Niederschläge, und behan- 
delt sip mijk kocheiider Kalilauge, welche Harnsäure and Hypoxan- 
thin aufnimmt. Man filtrirt, and vanetat mit Salzsfture Dis aar 
sanren Reactionj entsteht dsdurcb eim Niedaaschh^, der unter dem 
Microscop alseine feinbrystallinische Masse erscheint, in der, wenn 
sie Iftngere Zeit mit Salasliire.in Beildining bleibt» einaebu» deut- 
Uche und grdsse gelbKöbe Krystatte vabmämbar sind, se deutet 
diess auf Harnsäure und Hypoxanthin. Maa löst dann den Nieder- 
schlag nochmials in Kalilauge anf, und versetzt die Lösung, mit 
Chlorammonium, wodurch vorhandene ..Harnsäure als harnsaures 
Ammoniak gefällt wird, während Hypoxanthin gcidst bleibt. Man 
dampft die ammoaial^üsche Lösung im Wasserbade ab, wodurch- 
sich das Hypoxanihm als krystallinisches gelbweisses Pulver abschei- 
det. Durch Auflösen in Ammoniak und abermaliges Verdunsten 
der Lösung, Aufnehmen in verdünntem Aelzkali und Fallung aus 
der kaiischen Losung durch einen Strom reiner Kohlensäure wird 
es weiter gereinigt. Man studirt nun seine Eigenschaften, so wie 
die des durch Chlorammooiuiii .geläU^en harnsauren Ammoniaks 
nach S. 66. u. 100. 

Zur Prüfung auf Lungensäure muss man eine eigene Parlhie 
des Materials verwenden. Dieselbe wird ebenso behandelt, wie im 
Anfange dieses Abschnittes angegebcu i^t. Die mit Baryt wasser 
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nevtralisirte FlQflßigkeit wird . ebenfalls im Wasserbade etngadampft, 
wenn sie aber auf V4 ihres. «fSprflnglichen Y^dymens concentriri 
ist, wird sie mit einer Lösung von schwefelsaurem Ku]>feroxyd ver- 
setzt. Der dadurch entstehende Niederschlag kann die Lungenaäure 
enthalten. Derselbe wird so behandelt wie §. 108^ angegeheui und 
deraus etwa vorbandcne Lungensäure dargestellt. 

Bei der Wichtigkeit des Harnstoffs für den Stoffwechsel und 
bei dem Umstände, dass bereits in einem Orsran: der Leber Zucker 
als integrirender Beslaudtheil nachgewiesen worden, ist, bei Un- 
tersuchung parenchymatöser FiüssigkeitQtt stets auf diese beiden 
Staife Rücksicht zu nehmen. 

Bezüglich ihres Nachweises können wir auf §. 45. und 53. 
verweisen, wo die dabei nöthigen Vorsichtsmassregeln genau an- 
gegeben sind. Stets wird man sie nach Entfernung der eiweiss-i 
artigen Körper im alcoholischen Extracte zu suchen haben. - - 

Es bedarf schlüsslich wohl kaum der näheren Auseinander* 
seUBung , dass die in Yonrtelmden nitfetMIle 4feftode je «lell 
der Jf«lttr das Ol^ectes .und anderer Unstftnd» wM. mannigfiBohe 
Mod^oationeift erleiden können, so wie 4M0 sie nur bereits be- 
kannte StofTe ins Auge fassen -kinn. t JHit der Auffindung jedni 
n^nen SlelTes wird aio Abftndeningea uatecuwrfe» tfeiir; aber der 
dlfeflieine Gang derselben bat si^ gerade sur Aafflndung «euer 
Körper als sebr geeignet, schon des^db «niviesen, wieft die* Sin* 
Wirkung stärkerer und • serseteaodar^eafieli «difecfi .idd^bsfr: im*^ 
miadea wird ..r . « -.r 

■ -1 129; - • - • • • 

' " 'Albme&i$ Mdkoii der mudiUUkfai Analyse JcsUr A&erüeKär ' ' 

Hieher gehören Knochen,' Concrefionen' 'iind duilicbe Sub- 
stanzen. . " ^ . 

Die Ermittlung ibrer Kätur. Ist im 'Allgemeinen leicht, und 
grossentbeils schon durch, ihre physicalisdhen Charatere gegeben« 
So Wird man Knochen ui|d knocbenahnliche Neubiidüngeh wpbl 
sisbön 'durch ihr Aussehen iind ihre histologische Organisation er«, 
kennen und bei der chemischen. Analyse jene Metbode befolgen, 
die bei den Knochen angegebeb i^t, Eat man es dagegen mit 
Concretionen zu tbun, so wird mau Jenes Yerfabren einschl$igen| 
weiches im zweiten Theiie IX. angegeben ist ' 

- 

• ■ • • ' • . • • «M- . « » 

. ; • ' . • • ' • . ;. ■ ' » » , 
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Auaiyse des Bliii4^.^ 



130. 

Unsere Kenntnisse von den chemischen Verhällnisscn des Blu- 
tes der niedersten Thierklassea sind nocli ungemein mangelliaft; 
ausserdem bietet die Analyse des Blutes zunächst für den Arzt uud 
Physiologen Interesse dar^ es ist aus diesen Gründen in dem fol> 
genden Absöhiiltte aunidist das Bktt der höheren Säugethiere und 
des Heasohen, berOcksichtigt. Die angegebenen analytiiMshen Me- 
Ihoden können flbrigeps' auf das Blut aUer warmblaygen Thiere, 
ins^ferae dasselbe- in seinen wesentHehen Bestandtheilen nnd, Ei- 
genschaften mit dem Blute der Säugethiere' fibereinsthnrnt, Anwea- 

. düng findeut ' - . 

Die physicalischen Eigenschaften des Blutes, sowie seine mi- 
droscopischen Charactere : Form und Verhalten der Blutkörperchen 
ah organisirter Gebilde, gehören nicht in den Bereich der zooche- 
mischen Analyse, sondern in jenen der Physiologie- und Histologie« 
Wir müssen ihre Kenntniss vorausetsen. 

' Im Allgemeinen ist das Blut als eine Flüssigkeit zu betrach- 
ten, in welcher einige Besiandtheile gelöst, während andere darin 

.in Gestalt der Blutkörpercheu suspendirt sind. • 

BestoadHieile dM Blutes» 

§. 131. 

Als nähere Bestandtheile des Blutes hat man bis nun folgende 
svfgefuttden: ' ' ■' 

2, Organische Stoffe. 

Faserdoff, vgl. §.20., Albumin, vgl. §.19., Globulin, vgl. §.23., 
ßämaioJcri/siallhi, vgl. §. 24., Ilämaiin, vgl. §. 35., C/ioleöiearin, 
§. 49., Margann, Olein, Serolin^ vgl. §. 86., Zucke?; vgl. §. 45., Harn- 
stoff, vgl. §. 53., Kreatin und Kreaimn, vgl. §§. 58. u. 55., Uypoxcai" 
ihm, vglS.W^ flWw, vgl.§.31., Haameäme, vgl. §.100., Ilippwr' 
sdvre, vgl. §.$02.^ liSkMlure, vgl. §..97., Eseigeämre mii Ammern' 
eiMre^ an «Alkalien gebunden, vgl. §, 69. iL 70.; emUieh mäoH näher 
bwlinunAe sogenannte Bxlraotlvstoffe. 

GljfiBOoh^kmurea mi imirotMemtrte.XiBarinh 0owiii QMafia^ 
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stojj hat man bis nun im Blute gesunder Menschen and Thiere nicht 
auflinden können, aber in Krankheiten finden sich diese, Stoffe im 
Blute nicht selten, vgl. §.103.,* 104. u. 39. 

Es ist ferner zu bemerken, dass die MUchsäui^ EBs^säure 
und ÄmeiseMäure bis nun nur im erkrankten Blute gefunden wor- 
den, obgleich es wahrscheinlich, dass sie auch im normalen Blute, 
wenngleich nicht in solcher Menge vorkommen; Ekfpamanüdn und 
Ghain sind vorzugsweise in erkranktem leukämisclien Blute gefun- 
•den worden, <ri>gieich des Hypoaanihin aucli im Rindsblute nacbger 
wiesen wurde. Hit voller Sicherheit ist übrigens die ßamiäurs 
ebenfalls nur im erkrankten Blule nachgewiesen. 

Des Seroltn'a wurdo im 1. Theih' keine Erwähnung gethan, 
da es kein chemisches Individuum,' sondern vielmehr ein Gemenge 
mehrer Körper ist. Das Serolin würde zu den Lipoiden zählen, 
und findet sich \m festen Rückstände des Bhitsornnis 

Bei gewölmliclier Temperatur bildet es perlmullerglänzende 
Flocken, ist in Wasser unlöslich und in kaltem Alcohol wenig lös- 
lich, in kochendem Alcohol ist es loslicher, und scheidet sich beim 
Erkalten aus der alcoholischen Lösung in Formen aus, die unter 
dem Microscop sich als leine iVadeln und Blältchen darstellen: 
'Eobin ei Verddl, Atl. Pl.'XXXVI. Fig. 2. — In heissem Aether ist es 
ebenlalls löslich, es schmilzt bei 36", jst ohne lieaclion auf Pllan- 
zenfarben, und nicht verseilljar. ' ' - 

II, Anorganuclie Stoffe. ' . / 

Wämr^ Kalu Natron^ JSalhrie^ JBüäenßdi gebunden an OUfor- 
toaaserstoffgäure, Schwefelaäure^ JPAoqpAofsdai«' und EMauäure ; Ei- 
-een, Mangan und Kiuelurdef zuweilen geringe Spuren von Blei und 
Küffiper^ — in Gasform: Sauerstoffe Stuk$hff und Kohlensäuri* 

Im erkrankten >Blute findet man zuweilen Ammoniak theäs 
frei, theiis gedunden äii Kohlensäure. Vgl. §. 110., lll.u.ff. 

AUgenveines ctemisches Verfaulteitdes Blutes. 

8. 132. ' 

Wenn das Blut dem Lebenseinflusse ^ulEogen ist, sei es, 
dass mit dem Auflrören des Lebens die Thfitigkeit des. Herfens 
aulhort, oder sei es, dass Blut aus der Ader gelassen wird, be- 
ginnt in selbem' eine Veränderung, die iln en Ahschluss in der vol- 
lendeten Gennnnvn findet, einem Vorffanfje, der in dem durch die 
ganze Masse des Blutes gleichlorniig und nahezu gleichzeitig er- 
folgenden Unh)slichwerden des Faserslotls heffründet ist. Der sich 
-ausscheidende FaserstoH' schliesst die Blutkörperchen in sich ein, 
-zieht sich mehr und mdir zusammen und bildet den Blutkuchen, 
- — die aufgelöst bleibenden Bestandlheile des Bluts: Eiweiss, Ex- 
tractivstolfe, Fette und Salze bilden das Serum (Blulwasser), eine 
gelblichgrüne oder rein gelbe klebrige deutlich alkalisch reagirende 
Flüssigkeit, welche zuweilen milchig trübe ist {weissem Blut^ weisses 
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Serum). Diese niilcliicre Triibunjr rühri mlwecler von suspondirten 
Fettkügelchen, oder von einem eivveissai ligeii, iiochsl lein vertheil- 
ten Körper her.^ 

IhisSeinm'isI sonacli eine Lösung von Eiweiss, Extractivstof- 
fen, verseiftem (?) Fett und Salzen in Wasser, — der Biutkuchen 
ein Gemenge von geronnenem Paserstoff und Blutkörperchen, durch- 
tränkt von Serum. Unter gewissen Umstftnden, namentlich aber 
in einigen Krankheiten, ist die Oberfläche des Blutkuchens bis auf 
wechselnde Tiefe nicht roth, sondern graulich- oder auch wohl g^lb- 
lich-weiss, und zugleich in einzelnen Fällen napflormig ausgehöhlt: 

Speckhaitty Entzündungshauty Criida tnßaniuiaturia» 

Die Speckhaul eittsteht dadurch, dass die Gerinnung des Fa- 
serslolTs erst dann erfolijt, wenn sich die Blutkörperchen vermöge 
ihrer Eigenschwere bereits bis aiiF eine gewisse Tiere (1<t Fliissio^- 
keilssäule gesenkt haben: die Spiu'kkaut ist daher Blulknclicn minus 
Bluti\ürperclien, d. h. Faserstoll'. Docli will man gefunden haben, 
dass sich die Speckhaut sowohl in ihrer Zusammensetzung, als auch 
in ihrem VtM'hallen (namentlich gegen kochendes Wasser) von ge- 
wöhnlichem Faserslof]' oluas unterscheide (Mulder). Als die Speck- 
haulbildung wesentlii^h betriinsliffende Umstände werden angesehen: 

1. Langsame, d. i. verspätete (jcrinnung des Blutes. 

2. Schnellere Senkung der Blutkörperchen. 

3. Vermehrte Menge des Faserstoffs. 

Ueberlässt man das Blut, so wie es aus der Ader strömt, 
nicht der Ruhe, sondern schlägt es einige Minuten lang mit einem 
Ouirl, Besen oder Glasstab, so gerinnt der Faserstoff in ziemlich 
ungefirbten faserigen, auch wohl klumpigen Massen, die sich an 
den Quirl etc. anlegen. 

Die Gerinnung des Blutes kann durch verschiedene chemische 
Agentien verhindert oder doch wenigstens verlangsamt werden. 
Vorzugsweise gehören hieher: schwefelsaures Aatruii, salpetereaurea 
Kalif Chlornatriumf Chlorkaliumf essigsaures Kali und borsaures 
iron (Borax). Doch müssen diese Salze in ziemlicher Menge zu- 
gesetzt werden. Auch durch kohlensaure und causüsche Alkalien 
wird die Gerinnung verhindert. 

Vermischt man deübriniites, d. h. durch Schlaffen seines Fn- 
serstofl's beraubtes Blut mit dem 5 — 6 fachen Volumen einer kalt 
gesättigten Ghmhevsalzlösungf so wird das Blut filtrirbar, d. h. die 
Blutkörperchen bleiben, freilich unter thcilweiser Zersetzung, fast 
vollständig auf dem Filter zni-iick und es läuft eine nur schwach 
röthlich gefärbte Flüssigkeil durch. Blut an and für sich ist mit 
Ausnahme des Froschblutes nicht (iltrirbar. 

Von Weingeist , Mineralsäuren, Metallsalzen, Gerbsäure wird 
das frische Blut in einen dicklichen Brei verwandelt, und zwar in 
Folge der Einwirkung dieser Substanzen auf die eiweissartigen 
Verbindungen des Blutes; dasselbe geschieht durch Kochen des 
Blutes. 

V. Oorap » «MdMM. Analyte. 7I»JML 26 
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Chlorgas entfärbt das Blut und verwandelt es in einen grün- 
lich-<relben schmierigen Brei. Verschiedene andere Gase veränderB 
die Farbe des Blutes; so färbt Sauerstofgas und atmosphäriaehe Lifi ~ 
dasselbe heller roth, kohiensawes und aehwefligsauru Gas dagegen 
dunkler. Bs ist diess theils in physicalischen Vertaderangen, d. Ii. 
Formverfinderang der Blutkörperchen, theils auch wohl in chemi- 
scher Einwirkung begrflndet. 

Leitet man in defibrinirtes und gewfissertes Blut «inen ab- 
wechselnden Strom von Sauerstoff- und Kohlensfiuregas, so schei- 
den sich gewöhnlich sehr bald die Krystalle des Hämatokrystal- 
lins aus, indem sich anfänglich die Flüssigkeit trflbt, und dann ge- 
wöhnlich zu einem dichten Krystailt)rei erstarrt. 

Wird Blutserum sehr stark mit Wasser verdünnt^ so trübt es 
sich und scheidet häuflg selbst ein flockiges Sediment nach eini- 
gem Stehen aus: Famm'$ Senmie<uem, Lehmann'» neutrales Natronr 
albuminat. 

Das Blutserum wird durch alle jene Reagentien gefällt, welche 
fällend und coatrulireud auf das Albumin wirken. Vgl. §. 19. 

Alle Beslandtheile sind im Blule in sehr verschiedenen 
Menofcnverhältnissen vorhanden, und im gesunden finden sich Harn- 
stoll, Harnsäure, Kreatinin und Krcalin, Uypoxanthin, milchsaure und 
hippursaure Alkalien, endlich Zucker und Serolin nur in sehr ge- 
ringer Menge; wahrend Albumin, Fibrin, Globulin, Hfimatin, Mar- 
garin, Olein, Wasser und die Aschenbestandtheile als die vorwie- 
genden Bestandtheile des Blutes anzusehen sind. 

In neuester Zeit wurde auch das Casein, oder eine Hodifir 
cation desselben: das Senmeaeein als Blutbestandtheil angesprochen; . 
es ist übrigens noch nicht ttberzeugend bewiesen, dass dieser Stoff 
wirklich identisch mit dem Milchcasein ist ; seine Eigenschaften las- 
sen sich ebenso gut auf die des Natronalbuminats, d. h. einer Ver- 
bindung des Albumins mit Natron zurückführen. 

Das Blut ist keineswegs eine homoorene Lösung seiner Be- 
standtheile in Wasser, vielmehr besteht dasselbe aus zwei wesent- 
lich verschiedenen Theilen: den Blutzellen, eigenthiimlich org^ni- 
sirten Gebihien, v^l. Funke, Atl. Taf. IX. und dem Plasma oder der 
Intercellularflüssiokeit, in welchem die erstereii suspendirt sind. 
Demoemäss ist auch die Vertheilun^ der Blutbcslandlheile keine gleich- 
förmige, sondern es gehören vielmehr einzelne Beslarullheile des 
Blutes den Blulkörperchen, und andere dem Plasma ausschliesslich zu. 

Das eiseniialtige Hämalin, Globulin und Hamalokryslallin sind 
den Blutkörperchen eigeuthumlich, dagegen Fibrin und Albumin 
dem Plasma, und so scheinen auch Zucker, Harnstoff, Kreatinin etc. 
wesentlich dem Plasma anzugehören. Diejenigen Stoffe ferner, 
welche sieh ebensowohl in den Blutkörperchen, als im Plasma oder 
der Intercellularflüssigkeit finden, sind hier ihrer Menge nach sehr 
ungleich vertheilt; so ist der Wassergehalt der Intercellularflüssig- 
keit viel grösser^ wie der der Blutkörperchen, und der Gehalt an 
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festen Stoffen bei letzteren dreimal so. gross, wie im Plasma, so 
ist namentlich auch der Fettgehalt der BlutlKörperchen grösser, wie 
der der Intercellularflttssigkeit. 

Von den anorganischen Salzen sind in den Blutkörperchen 
die Phosphate und Kalisalze vorherrschend, wälirend in der Inter- 
cellularflüssigkeit Natronsalze und Ciilurverbindungeii in überwie- 
gender Menge vorkommen. Nach Abrechnung des den Blutkörper- 
chen eigenthümlichen Eisengehalls fiiulet man im Plasma mehr Salze, 
als in den Blutkörperchen Schwcrclsaure Salze und kohlensaure 
Alkalien üiuJeii sicli ebenfalls vorzufjsweise im Plasiii;i. Dem irrcKsse- 
ren Gehalte an festen Stollen enlspreelieud isl endlich das speci- 
fische Gewicht der Blulkurpercheu hoher, wie das der Intcrccliuiar- 
ilüssigkcit. 

Alle diese Verliiiltnissc maelil nachstehendes nach den Un- 
lersuchun}2:en C. Selunidl's \un /.''/u/umn entworfenes ScluMua an- 
schaulich, wobei wir jedoch ausdrncklicli bemerken, dass die Zah- 
len keine absolute, sondern nur eine relative Geltung haben, und 
die Zusammenstellung nur ein ungefähres Bild der Yertheilung der 
virhfigerm Blntbestandtbeile geben soll. 



1000 Theile Blutkörperchen 
enthalten 



1000 Theile Inlercellularflüssigkeit 
enthalten 



Wasser G88,00 

Feste Bestandtbefle 312,00 

Spee. Gewicht ....... 1,0685 

Ilämatin 16,75 

Globulin XU Zelhnembraii . . 282,22 

Fett 2,31 

ftitraethpitoire 2,60 

MiBerilttoffe 8,12 



Chlor 1,68G 

SchwefeUdure 0,066 

PhosphorAnre ....... 1,134 

Ktiiam 3,328 

Natnum . ^,()'y2 

Sauerstoff 0,667 

Phoaphorraarer lalk .... 0,1U 

Phoaphonanre Binererde. . . 0,078 



Wassor 902,00 

Feste Bcstaudtheile 07,10 



Spec Gewicht 1»Q28 

Fibrin . . * ; . . . 4,05 

A Ihn min 78,84 

Fell 1,72 

Extractivatoffe 8,94 

Minenilatoflb 8^ 



Chlor 3,644 

Schwefelsäure. . 0,115 

PhosphorsSnre 0,191 

Kalium 0,32:3 

Natrium 3,341 

S;<uerstoff 0|403 

rhu:»phoraaurer Kalh 0,311 

Phoaphoraanere Binererde . . . 0^222 



Ausser den forbigen oder rothen Blutkörperchen beobachtet 
man bei der microscopischen Untersnchung des Blutes die soge- 
nannten faarhloun; dieselben sind hinsichtlich ihrer Slnictur mit 
den Lymph- und Eiterkörperchen volli(ommen übereinstimmend, 
ihre chemische Natur isl aber noch nicht erforscht. Sie scheinen 
Qbrigens eine eiweissartige Hülle und einen eiweissartigen Inhalt 
zu besitzen. 

Rothe Blutkörperchen vgl Funke^ All. T.IX.; farblose, Umkey 
AtL T. VUI., Fig. 6. 
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Chemische Untersuchung des Blutes. 

%. 133. 

Bine cheiniscbe UnleTsaclmiig des Blutes kann sich verschieb 
dene Aufgaben stellen. Entweder beabsichtigt man dabei das 
nfthere Studium noch nicht genügend erforschter Yerhftitnisse, -r- 
die qualitative Ausmittelung und Isolirang der Bestandthette des 
Blutes, die Auföüchung ungewöhnlicher im Blute in der Regel 
nicht vorkommender oder noch nicht in selbem nachgewiesener 
StofTe, oder man will das Gewichtsverhaltniss kennen lernen, in 
welchem die wichtigeren und durch Wägung bestimmbaren Be- 
standtheile des Blutes vorhanden sind. Im ersten Falle führt man 
eine qualitative, im zweiten eine gmniäaUve Analyse des Blutes aus. 

Insofeme sich die qualitative Analyse auf die Darstellung 
und Ausmittelung der im normalen und pathologisch -veränderten 
Blute vorkommenden Bestandtheile bezieht, ist dazu im I, Theile 
bei den betreifenden Steifen die nöthige Anleitung gegeben. 

Die quantitative chemische Analyse des Blutes hat entweder 

nur das Blut ah Games im Auge und ermittelt das Gewichtsver- 
böltniss seiner Bestandtheile ohne Rücksicht auf die Yertheilung 
der den Blutkörperchen nicht ausschliesslich eigenthümlichen Be- 
standtheile in diesen und der Intercellularflttssigkeit, oder sie sucht 

mit dem chemischen Slandpuncte den physiologischen zu verbin- 
den, d. h. sie sucht Blutkörperchen und Intercellularflüssig-keit ge- 
lrennt der Analyse zu unterwerfen, oder doch wenigstens nach 
gewissen Principien, die durch die rein - chemische Analyse gelie- 
ferten Zahlen auf die Blutkörperchen und das Plasma getrennt zu 
berechnen. 

Von ersterer Art sind die Methoden der quantitativen Blut- 
analyse von Scherer, Beequet'el und Eodter, Firmer und Dumas, 
von letz lerer die Methode von C. Schmidt. 

In der neuesten Zeit hat man den Versuch gemacht, die 
einer getrennten chemischen Analyse unzugänglichen Blutkörper- 
chen auf dem Wege der ZäJüung zu bestimmen (Vierordt und 
Welcke7'). So dankenswerlh diese Versuche sind, so unreif erschei- 
nen sie bis nun für die Aufnahme in ein Werk, welches sich die 
Aufgabe stellt, nur dem Kreise divergirender Ansichten und un- 
geschlossener Discussion möglichst entrückte Methoden aufzuneh- 
men. Auch mit den neuesten Modificationen Weleker's ruht die 
Methode der Zahlung der Blutkörperchen auf sehr schwankenden 
. hypoUietischen Grundlagen, die geringsten Beobachtungsfehler zie- 
hen enonne Differenzen der Resultate nach sich , und zu alledem 
ist die AustÜhrung derselben noch immer sehr zeitraubend. Der 
Versuch Vierordts endlich, die Zfihlung der Blutkörperchen zur 
chemischen Analyse des Blutes, und namentlich als Unterlage für 
die gesonderte Analyse der Blutkörperchen und der Intercellular- 
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flüssigkeil zu benützen, hat dieses Problem nicht gelöst, und erst 
neuerlich vom mathematischen Slandpuncle aus Anfechtung erfahren. 

Ebenso wenig durch Controle erhärtet und bewährt erscheint 
die Methode Welcker'sf den Gehalt des Blutes an gefärbten Körper- 
chen durch die bei methodischer Verdünnung desselben entstehende 
Färbung nach gewissen Farbenscalen zu bestimmen. 

Wir gleaben daher um so mehr recht zu thun, wenn wir 
die gedachten Methoden in unser Werk nicht aufnehmen, als sie 
ja, ▼orausgesetzt, sie liAtten sich wirklich alle hewtiirt, gar nicht 
in den Bereich der ehmüehen Analyse fallen, und sich seihst nicht 
einmal auf Gewichtsverhftltnisse beziehen lassen, wobei wir kei> 
neswegs leugnen wollen, dass sie dem Arzte und Physiologen 
unter gegebenen Umständen verwerthbare Resultate geben können. 

£s folgen die zweckmässigsten Methoden dercliemischen Blut- 
analyse, wie sie namentlich für physiologische und pathologische 
Zwecke am Anwendbarsten erscheinen. Es ist dabei nur auf die we- 
sentiicheren und eiiiigennasseti genau bestimmbaren Bestandlheüe 
des Blutes Rücksicht genommen. 

%. 134. 

Quantitative Analyse des Blutes. 

Sie zerfällt in die Ausführung der Analyse selbst und in die 
Berechnung und Zusammeustellung der Resultate. 

§. 135. 

1. Methode von Scherer. 

Apparate und Erfordernisse: 

1. Zwei Cylindergl&schen circa IV» Unzen fassend mit 
darauf passenden Glasplatten. 

2. Drei bis vier Porzellanglühschfilchen. 

3. Eben so viel grössere Porzelianscbalen. 

4. Mehrere Cylindergiftser von ungefKhr 20—30 Gram* 
mes Inhalt. 

5. Zwei bis drei Uhrglftser von grösserer Fa^on« 

6. Glasstäbe. 

7. Fillra. 

• 8. Einfache und doppelte Weingeistlampen. 
9. Ein viereckiger Lappen von starker nicht zu grober 
Leinwand von circa 18—20 C. Breite^uad Länge. 

10. Starker Bindfaden. 

11. Luft- und Wasserbad. 

12. Ein bis zwei Köibchen. 

|. 136. 

Ausfflhrnpg der Analyse. 

Das in iwd Cylinderglfisohen (1) aufgefangene Blut wird 
mit GKespliMn bedeckt, um die Verdunstung des Wassers mög- 
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liehst zu verhindern, und sodann der vollständigen Gerinnung über- 
lassen. Ist diese erfolgt, so wird die Adhäsion des Biulkuchens 
zu den Rändern des Glases durch vorsichtiges Ahlösen mit einem 
feinen, scharfen Messer aufgehoben, um die Zusammenziehung 
des Blutkuchens und dadurch die Ausscheidung des Serums zu 
befördern. 

A. Aniljse des Senmu. 

Von der einen Blntpbrtion wird das Seram yorsfehtlg al^ 

gegossen und in zwei Hfilften getheilt. A. und B. 

1. Beaiimmun^ des Wassers^ der festen Stoß^e und der anorganischen 

Bestandthetle. 

Eine Hälfte des Serums: A. oder eine Parthie davon, wird 
in ein vorher genau gewogenes Porzellanglühschälchen gebracht, 
das Schälchen samiht dem Serum gewogen, imd zwar so rasch 
wie möglich, das Gewicht des Schfilchens allein von dem Gewicht 
des Schälchens + Serum abgezogen, und dadurch die Menge des 
zur Bestimmung verwendeten Serums gefunden. 

Das Schfilchen sammt dem Serum wird im Sand- oder Wa9> 
serbad vorsichtig bis nahe zur Trockne eingedampft, dann aber 
in ein Luftbad gebracht, und dort bei einer Temperatur von 110® G. 
so lange getrocknet, bis es, wiederholt gewogen, nicht mehr an 
Gewicht abnimmt. 

Das Gewicht des Schälchens vom Gewicht des Schälchens 
+ Serumrückstand abgezogen ergibt die Menge des Rückstandes, 
das Gewicht des Rückshmdes vom Gewicht des ursprünglich an- 
gewandten Serums sublraiiirt jene des Wassers. 

Der Serumrückstaiid wird nun mit dem Schälchen über der 
Berzetius* sehen "Weingeistlampe vorsichtig, um Uebersteigen der 
sich zuweilen aufbläheiideii blasse zu verhüten, verkühlt, dann 
aber bis zur vollständigen Verbrennung der Kohle mit daran ge- 
legtem Deckel stärker erhitzt. Ist alle Kohle verbrannt, so Iftsst 
man das Glühschälchen vollständig abkahlen und wägt. Was die 
Asche mehr wiegt, als das Gewicht des Schälchens beträgt, wird 
als anorganische Salze des Serums in Rechnung gebracht. 

2« Bestimmung des £iwt:'Lsses, der Kxtradiv6toffe und löslichen Salze. 

Die zweite Hälfte des Serums B. oder eine Parthie davon, 
etwa 4 — 5 Crammes, wird in einem vorher ^enau tarirten Gläs- 
chen abgewogen, das Gewicht des Glaschens vom Gewicht des 
Gläschens + Serum abgezogen und wie folgt weiter verfahren. 

In einer etwa IVa— 2 Unzen fassenden Porzellanschale wer- 
den ungefähr 15— 2Ü Grummes deslillirtes Wasser durch eine da- 
runter gestellte einfache Weingeistlampe zum vollständigen Kochen 
gebracht; das abgewogene Serum wird nun mit der Vorsieht, dass 
kein Verlust stattfindet, hineingegossen (während das Wasser noch 
kooht), das Gläsehea noch einige Male mit kleinen Mengen Was- 
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sers ausgespült und das Spülwasser zu dem übritren Serum pfe- 
bracht. Mau lasst nun das Ganze wieder zum vollständigen Kochen 
kommen und spritzt yorsichtlg mit einem in Essigsäure getauclHen 
Gksstfibchen so lange kleine Tröpfchen dieser Sfinre in die kochend- 
lieisse Plassigkeit, bis eine voll^ndige, grossflockige Gerinnung 
des Albumins eingetreten ist und das Wasser klar und hell sich 
von dem coagulirten Eiweiss trennt. Hat man zu viel EssIgsAure 
genommen, so bleibt das Wasser milchig trflb. . In diesem Falle 
kann man durch vorsichtitren Zusatz von kohlensaurem Ammoniak 
und abermaliges Kochen in der Reo^el noch hellen. Auch bei nicht 
hinreichender Essigsfiuremenge scheidet ^sich das Eiweiss nicht 
gut ab. 

Ist die Coafrulation fful grelungen, so wird das Coagulum 
durch Filtration von der Flüssigkeit getrennt, mit Wasser voUstän- 
diff ausgewaschen, und nach Beendigung des Auswaschens das 
samml dem Waschwasser in einem Cylinderglasc sorglaltig gesam- 
melte Filtrat zur Bestimmung der ExtruclivstoiTe und lusUcbea 
Salze bei Seite gestellt. 

Das coagulirte Eiweiss aber wird noch feucht vom Filter her- 
untergenommen, was ieiclil und vollständig mit einem Platinspatel 
gelingt (auch wohl Glasspatel oder einer Messerklinge), wenn man 
dasselbe nicht zu trocken werden lässt, ^ sodann auf ein genau 
gewogenes Uhrglas gebracht, im Luftbad bei 110'* C. so lange 
getrocknet, als es noch an Gewicht abnimmt, und dann gewogen. 
Zieht man von dem Gewicht des Uhrglases + getrocknetes Eiweiss 
jenes des Uhrglases ab, so erhält man jenes des Eiwelsses für die 
angewendete Menge Serum, welches als solches in Rechnung ge* 
bracht wird. 

Die vom coagulirten Eiweiss abfiltrirte Flüssigkeil wird nun 
in einer Porzellanschale abgedampft, der Rückstand sorgfältig in 
ein Porzellan -Glühschälchen gebracht, welches vorher genau ge- 
wogen worden war, im Taiftbad bei 110" f., so lange er noch an 
Gewicht abnimmt , getrocknet und dann gewogen. Das Gewicht 
nach Abzug des Schalciiens entspriclit jenem der Exiractivstojfe 
und Salze. Man bringt nun das Schalchen samnil dem Rückstand 
über die BerzeliusschQ Lampe , und ululii , bis die Kohle vollstän- 
dig verbrannt ist, lässt auskühlen und wägt wieder. Der Gewichts- 
verlust, welchen Rückstand + Schälchen durch das Glühen erlit- 
ten hat, entspricht den ExtractivstofTen , das Gewicht des geglüh- 
ten Rflckstandes . den litaliehen anorganischen Salzen. Durch Ab- 
ziehen der löslichen Salze vom in 1. gefundenen Gesammtgehalte 
des Serums an anorganischen Salzen kann die Menge der unlös- 
lichen gefünden weHen. 

Im Falle Spuren von Eiweiss uncoagnlirt geblieben waren, 
setzt das Filtrat vom Eiweisscoagulum während des Abdampfens 
feine Hftutchen ab. Man hilft sich dann so, dass man ohne Wei- 
teras volistAndig zur Trockne verdas^, den Rttckstand in Was- 
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8er löst und das unlöslich Blefltende tait dem flbrigen Eiweiss. ver- 
einigt, trocknet und in Rechnung bringt. ' 

B- Analj&e des Gesammt^Bliites. 

Das im zweiten Gläschen aufgefangene und vollkommen ge- 
ronnene Blut wird sorgfältig in ein tarirtes Gefüss ttbergeleert und 
gewogen. 

Bequem ist es, von vorneherein das Blut zur Bestimmung 

der nachfolgenden Beslandtheile in einem gewogenen' Cylindergläs- 
/Chen aufzufanofon und dann selbes saminl dem Blute zu wägen. 

Diese zweite Portion des Blutes dient zur Bestimmung des 
Faserslolls, der festen ThiMle des ganzen Blutes, der Salze, der 
Blutk()rperchen, des Eiweisses, der Extraclivslulle des ganzen Blu- 
tes und, wo es von Interesse ist, auch des Fettgehaltes. 

1. Bestimmung des Fasertioffs* 

lieber eine entsprechend grosse Porzellanschale spannt man 

ein Stück starker, nicht zu grober Leinwand (vergl. App. und Er- 
fordern. Nr. 9), bringt das gesammle (gewogene) Blut, — Blul- 
kucheii und Seniitj, — daran 1". fasst nun die vier EiidiMi des Lein- 
waudliippcheiis zusammen, liildt'l dadurch ein vSäckclieu, bindet 
selbes ober dem Blutkwlu'n mittelst starken Hiiidradens fest und 
mit der Vorsicht zu, dass nichts vom Blulkuciien eingeschnürt 
wird, und knetet nun letzleren mit zwei Fiu<xern vorsichtig und 
ohne Wasser anzuwenden aus. Das Ablauleude lässt man in die 
untergestellte Forzellanschale abfliessen. Durch öfteres Eintauchen 
des Säckchens in das bereits abgeflossene Seram wird das Aus- 
pressen sehr erleichtert und die möglichste Gleichförmigkeit der 
Blutmischung erzielt. Bemerkt man in dem Linnen ausser dem 
Faserstoff keine Blutcoagula mehr, ist, mit anderen Worten, der 
Faserstoff von Serum und Blutkörperclien möglichst getrennt, so 
legt man das Sftckchen in Wasser, knetet den darin befindlichen 
FaserstofT unter Wasser SO lange aus, als letzteres noch gefärbt 
abläuft, nimmt ihn, wenn er vollkommen Weiss geworden, voll- 
ständig aus dem Säckchen, was am Besten auf die Weise ge- 
schieht, dass man das Säckchen durch Lösen des Bindfadens öff- 
net, den Lappen ausbreitet , und nun mit einer reinen Pincetle, 
nachdem die Hauptmasse des Faserslolls bereits auf das tarirte 
Ulirglas gebracht ist, die einzelnen hie und da zerstreuten Partikel- 
chen des Faserstoll's zum Uebrigen bringt. Der FaserslolT sammt 
dem tarirlen Uhrglase wird nun im Luitbade bei 110^, bis sein 
Gewicht constant bleibt, getrocknet und gibt gewogen nach Abzug 
des Uhrglases das Gewicht des Faserstolfs auf (he verwendete 
Menge BluL Er wird als solcher in Bechnuug gt;hracht. 

2» Beaümmung der J'e6t£n Tkeüe. des Wassers und der anorganischen 

Salze. 

Das durch Auspressen des Blutkucheos erhaltene faserstoff- 
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freie Blut 'theilt man in drei Parthieeii: A, B, C, wägt dieselben 
genau ab und venvendet sie wie folgt: Die erste Parthie: A, 
wägt man in ein laiirtes Porzelluii^lüiischalclien (man nehme höch- 
stens 3 — 4 Crammes defibrinirlen Blutes) und verwendet sie zur 
■ Bestimmung der festen Theile, des Wassers und der anorganischen 
8alze. Zu dieeem Zwecke verfillirt man genau so, wie beim Sem 
angegeben ist. 

3, Bestimmung der Blutkörperchen, des Eiweiseea^ der £xtractivstoffe 

und lösUciien &alze, '. 

Man Yerwendet hieza die Parthie B, dem Gewichte nach 
4 — 5 Crammes ungefähr ; man verffthii genau so, wie bei der Be- 
stimmung des Eiweisses mit dem Serum. Das Blut wird nfimlich 
in kochendes Wasser eingetragen,' sur ßewirkung vollständiger 

Coa^ulation mit den bereits an{?egebenen Cautelen Essigsäure zu- 
gesetzt, das Coafjulum, Blutkörperchen 4- Kiweiss, abfiltrirl, 

vollständig- ausirewaschen , noch feiwht vom Filter auf ein tarirtes 
Uhrijlas ün'l'r.icht, im Luftbad boi llO*^ vollständiu oetrocknet ( was 
viel Geduld in Anspruch nimmt), (jewoiTon und als Blutkörperchen 
+ Eiweiss iu Hechnung gebracht. Die vom Blutcoagulum abfil- 
trirle Flüssigkeit enthalt nun noch die ExlractivstolTe und löslichen 
Salze. Durch Eiiulampfen, Trocknen und Glühen des Rückstandes 
erhält man ihr <^ewicht, gerade so, wie beim Serum angegeben ist. 

4. BeiUmmung des FeUes, 

Man verwendet bieau die .dritte Portion des defibrinirten 
Blutes C, dem Gewichte nach mag sie imgeflUir 6—6 Grammes 
betragen. Dieselbe wird in einer Porzellanschaie, zuletzt im Luft- 
bad vollständig getrocknet, der Rückstand fein zerrieben und ge- 
wogen. Das gewogene Blutpulver bringt man sodann in ein voll- 
kommen irock^es Kölbchen, Ubergiesst es mit Aether und lässt es 
damit einige Zeit unter wiederholtem Umschütleln digeriren. Man 
lässt absetzen, giessl den Aether ab, und zwar am Besten in ein 
Cyliiidergläscheii, giesst neuen Aether auf das Blulpulver und wie- 
derholt diese Operationen so lange, bis der Aether nichts mehr 
auliiimmt. Die ätherischen Auszüge werden in einem tarirten 
Cylindergläschen verdunstet und der Rückstand als Fett in Rech- 
nung gebracht. Zur Controle kann man auch das rückständige 
Blutpulver auf ein bei 110" getrocknetes und gewogenes Filter 
werlen, sammt dem Filter im Lullbad trocknen und wägen. Das 
Gewicht nach Abzog des Filters, vom Gewicht des ursprünglichen 
verwendeten Polvers abgezogen, gibt ebenfhiy die Menge des Fetts. 

Was den Gang und die Aufeinanderfolge der einzelnen Ope- 
rationen anbelangt, so ist diess im Allgemeinen natürlich dem reif- 
lichen Ermessen des Ausfahrenden flberlassen. Als Hauptgrund- * 
setz gilt auch hier: Eile mit Weile; auch versteht es sich von 
selbsti dass man mit dem Beginne einer Operatioa nicht so lange 
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warten wird, bis die bereits befjonnene vollendet ist; im Ge^en- 
theil wird man so viel wie möfrlich gleichzeitig in Arbeit nehmen 
und namentlich die verschiedenen Rückstände möglichst gleichzeitig 
trocknen^ wozu sich das abgebildete Luftbad Fig. 5. besonders eignet. 
Vor allem aber warte man mit der Bestimmung der übrigen Blutbe- 
standtheile nicht, bis der FaserstofT ausgewaschen Isl, sondern lege 
diesen zurück, nachdem er ausgepresst ist, d. h. lasse Ihn in Wa^ 
ser liegen, und nehme vor Allem die Wligungen mil dem defibri- 
nirten Blute vor , um dem Verdunstungsverluste möglichst vorza« 
beugen. 

$. 137. 

Berechnung der Analyse. 

Durch die Ausführung der Analyse selbst werden zunächst 
nur Zahlen gefunden, die sich auf die zur Analyse verwendeten 
Gewichtsmengen beziehen; um jedoch einen Vergleich der Ana- 
lysen unter einander möglich zu machen, ist es nöthig, alle Be- 
standtheile auf ein und dieselbe Ouantität Blut zu berechnen. Man 
ist übereingekommen, alle Blutbeslandlheile auf 1000 Theile Blut 
zu berechnen. Bei der Methode Seigerer' a ist die Bestimmung der 
Blutkörperchen eine Indirecte, d. h. man bestimmt Blutkörperchen 
und Eiweiss des Blutes zusammen. Durch eine Formel ist nun 
aber die Menge des Albumins des Blutes aus dem Albumin des 
Serums zu finden und dann die gefundene Zahl von der Zahl fDr 
Blutkörperchen + Eiweiss abzuziehen, wodurch man die Zahl der 
Blutkörperchen erhftlt. Die Art der Berechnung wird durch fol- 
gmdes Beispiel klar werden. 

Beispiel. 
Analyse des Serums. 

1. BetHmmung des WieuaerSf der festen Sißffe und der anarffoma^en 

Bettandtheile. 

Das Porzella nglühschälcben wiegt: 8,325 Grammes. 
Das Schlichen mit Serum: 12,233 Gr. 

davon ab : 8,325 „ 

3,908 Serum. 

Senunrackstand mit Scbälchen: 8,674 Gr. 

Schftlchen: 8,325 „ 



0,349 Rttckstand. 
3,908 Gr. Serum gaben 0,349 Gr. Rttckstand, wie viel Rttck- 
stand geben 1000 Theile Serum? 

3,908 Serum verhalten sich, zu 0,349 Rttckstand, wie iOOO 
Serum zu z Rückstand. 

3,908 : 0,349 = 1000 : x 
0,349 X 1000 _ 
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In 1000 Theilen Serum sind sonach 89,55 feste Stoffe. Wie 
viel Wasser? 1000,00 Serum 

davon ab: 89,55 feste Stoffe 

910,4frwasser. 

Der Serumrückstand gejyrlüht wiegt mit Schälchen 

8,366 Gr. 
Schfilchen 8; ^25 „ 

0,041 Salze. 

Wenn in 3,908 Serum: 0,041 anorganische Salze, wie viel 
in 1000 Serum? 

3,908 : 0,041 = 1000 : x 

0,04 t X 1000 _ . 
3,908 ^ 
In 1000 Theilen Semm sinü sonach 10,49 anorganiscl|e Salze. 

S. Sutimmunff des EnomtM^ der ExtracUotHoffe und Miehm Saite» 

Pas Porzellanschdlchen wiegt: 14,744 Gr. 
Porzellanschftlchea mit Semm: 19,438 

Schileto n 14,744 

4,694 Serum. 

Das getrocknete Eiweisscoagulum sammt Uhrglas wiegt: 

6,660 Gr. 
das Uhrglas :. 6,HI8 „ 

0,348 Eiweiss. 

4,694 Gr. Serum geben 0,348 Eiweiss; wie viel Eiweiss ist 
in 1000 Theilen Serum? 

4,6y4 : 0,348 = 1000 : x 



0,348 X 1000 
—4:694 = ^ = 



1,694 

In 1000 Theilen Serum sind sonach 74,15 Albumin. 

Die vom Albumincoagulum abfiltiirle Flüssigkeit eing^edampft 
gibt einen Rückstand, der im larirten Porzeilaugiilhscbälchea wmmt 
äiuem wiegt: 12.414 Gr; 

SchÄlchen: _12,:U5 „ 

0,069~Rückstand. 

Nach dem Glühen wiegt Schälchen sammt Rückstand: 

12,386 Gr. 
Sch&lch^n : 12,34) „ 

0,041 Salze. 

Der ursprüngliche Rückstand: 0,069 Gr., entsprach Extrac- 
tivstoffen und Salzen, die Salze betragen* 0,041 Gr. daher: 

0,069 Gr. 

0,028 Extractivstoffe. 



W Specielkr TMl. I. Analyse 4m Blatei. 

/ 

Wm lA 4,6H Senim 0,041 litoliche Sal%e, wie in lOÖOI 
4,694 : 0,041 =1000 : v 

0,041 X 1000 ^^,0^. 

Die Menge der löslichen Salze in 1000 Thailen Serum ist 
sonach = 8,74. 

Wenn in 4,694 Gr. Sernm 0,028. Fxtraetivstoifo , wie viel 
Extractivstolfe in 1000 Seram? 

4,694 0,028 =^ 1000 : x 

0,028 X 1000 ^ 

—^694 = ^ = ^'^^ 

In 1000 Tb eilen Serum sind daher 5,96 Extractivstofie. 

Analyse des Gesemmt-Biutes. 

1. Bestimmung des Faeerrioffe, 

Das Glas, welches zur Aufsammlun^ der zweiten Blutpor- 
tion (zur Analyse des Gesammlblutes bestimmt) diente, wog: 
32,645 Grms. 

Cylinderglas mit Blnt: 69,575 
davon ab; 32,645 

36,930 Blut. 

Der getrocknete Faserstoff sammt Uhrglae wog: 

4,130 Gr. 
Uhrgias : 4,045 „ 

0,085 Faserstoff. 
36,930 : 0,085 ^ 1000 ; x " ' 

0^085 X 1000__ _ 
36,930 * ~ ^'^^ 

In 1000 Theilen Blut sind 2,30 Faserstoff. 

% Bestimmung der festm thsüe^ des Wassers md der anorga^ 

machen Salze. 

Das Porzellanschillchen sammt deübrinirtem Blute wog: 

16,277 Gr. 

Schälchen : 13,289 „ 

2,988 defibr. Blut. 

Schalchen mit getrocknetem Rackstand: 13,930 Gr. 

ab: 13,289 „ 

0,641 Hockstand. 

2,988.: 0,641 = tOOO : x 

0.641 X 1000 . 

In 1000 TheUen d^iMmrtm Blutes sind 214,52 TkeUe Rttck- 

stand. 
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Es ist aber der Rückstand des gesammten Blutes zu finden; 
diess geschieht einfach dadurch, dass man zum Rückstand des defi- 
briiiiiien Blates die gefundene Menge des Faserstoffs addirt; da- 
her in unserem Falle: 
214,52 
+ 2,30 

216,82 GesamntrOckstand des Biates in 1000 Th. 

Wie viel beträgt das Wasser? 

1000,00 — 216,82 = 783,18 Wasser in 1000. . 

Das Schftlchen mit gegWitem Biiitrttckstand wog: 

13,321 Gr. 
Schftlchen: 13,289 „ 

0,032 anorganische Salze für 2,988 delibr. 

Blut 

2,988 : 0,032 ^ 1000 : x ' * 

0,032 x 1000 

- — = X = 10,71 



2,988 

3 Bestimmung der Blutkörperchen, des Albumins, der ExiraeUvstofe 

und löslichen Salze, 

GUischen mit defibriuirtem Blut: 23,606 Gr. 

GlAschen; 1 9,321 „ 

4,285 Blut. 

Uhrglas mit getrocknetem Goagnlnm: 8,115 Gr. 

ührglas : 7,245 „ 

0,870 Coagnlmn, 

entsprechend Blutkörperchen und Eiwelss ftr 
4,285 defibrinirten Blutes. 

4,285 : 0,870 = 1000 : x 

In 1000 Blut sind also 203,03 Blutkörperchen und Eiweiss^ 
es ist nun die Menge der ShähSrperehen edlem eu ermitteln. 

Aus der Analyse des Serums weiss man, dass sich das W^as- 
ser desselben zum Eiweiss verhält wie 910,45 : 74,15. — Man 
kann sich voistellen, dass die Blutkörperchen in einer Eiweiss- 
Solution schwimmen und von derselben, als mit einer der End- 
und Exosmose filhigen Hembran begabt, aberall gleicbmftssig durch- 
tränkt sind, Ist diese Voraussetzung richtig, so wird man aus 
dem durch die Analyse ermittelten Wassergehalt des ganzen Blu- 
tes auch den Eiweissgehalt des Blutes zu berechnen im Stande 
sein, es wird sich dann nfimlich der Wassergehalt des Serums 
zum Eiweissgehalt des Serums verhalten wie der Wassergehalt 
des Blutes zum Eiweissgehalt des Blutes. 



9M 9peckller thtiL Aulyte Am Blotei? 

Nimmt man da9 Wasser des Serams = a 

-£iweiss ff ff ^« b. ... .... 

Wasser „ Blutes ^ a' 

b a' 

so ist die Proportion: a : b = : x j = x 

Hat man so den Eiweissgehalt des Blutes berechnet, so zieht 
man die gefundene Zahl ab Ton dem bereits gefnndenen und be- 
rechneten Gehalt des Blutes an Blutkörperchen + Eiweiss; der Un- 
terschied ist = dem Gewichte der Blutkörperchen. In unserem ge- 
wählten Beispiele bitten wir also: 

Wifter dci Seroaif. Eiweiis des S«r<» Vaafer det BL " Biweus des Bl. 

910,45 : 74,15 = 783,18 : x 

9TM5 X- 03,78 

In 1000 Theilen Blut sind sonach 63,78 Eiweiss. 

Die Menge von Eiweiss u?id Bhjtkörperchen beträgt; 
20.^,03 Gr. in 1000 Th, 

dav on ab: 63,78 Eiweiss bleiben 

i39,^ßlulkörperchen. 

Die vom Blutcoagulum abflitrirte Flüssigkeit abpredampft gab 
einen Rückstand, der in ein tarirtes Porzellanschalchen gebracht 
nach dem vollständigen Trocknen sammt dem Schälchen wog: 

10,506 Gr. 
das Schälc hen .10,146 G r. 

0,übO Rückstand. 

Giykihi wog Schälchen sanmit Rückstand: 

10,484 Gr. 
a b: 10,446 Gr. 

0,038 lösl. Salze fflr 4,286 Gr. Blut. 

Der nicht geglühte Rückstand ist » 0,060 Gr. 

geglüht : ^ 0,038 Gr. (Salze) 

0,022 ExtractivstolTe für 
4,'i8ö Blut 

Berechnung der Salze auf 1000: 

4,285 : 0,038 = 1000 : x 

0,038 X tOOO ^ 

"mPö — ■ — "^-^'^^ 

In 1000 Blut: lösl. Salze = 8,86. 

Berechnung der Extractivstoffe auf 1000: 

4,285 : 0,022 - 1000 : x 

0,022 X 1000 

VSö 
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Das getrocknete Blttlpulver sammt Kölbchen wog: • • 

16,422 Gr. 
Kölbc hen: 12,423 G r. 

3,999 Blutpulver aus tlefibr. Blut. 

Das Gläschen mit Aelherrückstand, d. b. Fett, wog: 

26,510 Gr. 
Gläsche n: 26,505 Gr . 

0,UU5 Fett. 

Wenn in 3,999 Blulrücksland 0,005 Fett enthalten sind, wie 
viel Fett sind enthalten in 214,52, d. h. dem Gesainmtrttckslaiid des 
defihrinirten Blutes in 1000 Th. 

3,99^ : 0,005 = 214,52 : x 

0,005 x 214,62 ^ 
3,999 =» = ^>^Q- 

In 1000 Th. faserstoffTreien Blutes suid 2,68 Fette. 

§. 138. 

Zusammenstellung der Resultate. 

Die auf 1000 berechneten Zahlen stellt inan in folgender 
Wejse znsanmen: 

In unsem gewählten Beispiele: 

In 1000 Semm sind enthalten: In 1000 Blut sind enthalten: 

Wasser 910,45 Wasser 783,18 

Feste Stoffe 89,55 F este S t offe 216,82 

EiweiBS 74,15 Faserstoff 2,30 

Eztractivstoffe 5,96 Blutkörperchen 139,25 

LdsUohe Sa lze 8,74 Eiweiss 63,78 

ggg5 Extractivstoffe. 5,13 

Differenz OJO Lösliche Sa lze 8,b6 

Die Gesammlraenja^e der anorganischen ' • ^ 219,32 

SaUe des Serums betrug: 10,49 in Differenz 2 50 

1000 Th. jjjg (Jegammtmenge der anorganischen 

Salze des Blutes betrug: 10,71 in 1000. 
In 1000 Th. deflbrisirten Eintet waren 
ferner 8,68 Fett enthalten* 

Sowohl Fette, als unlösliche Salze, welch letztere man erhSlt, 

wenn man das Gewicht der löslichen Salze vom Gesammtgewicht 
der 'anorganischen Stoffe abzieht, — pfleget man nicht in der Zusam- 
menstellung der Analyse selbst anzuführen^ weil sie gewisscrm-as- 
sen selbst wieder Beslandtheile der meisten Bestandtheile des Blu- 
tes sind, aber nicht auf diese einzelnen Bestandtheile repartirt 
werden können. 

Bemerkungen. Die Methode von Scherer ist wegen der Rein- 
lichkeit der Ausführung, weich letztere bei einiger Uebung in che- 
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mischen Arbeiten lieine bedeutenden Schwierigkeiten dtrbietet) so 
wie wegen des UnstMides, du» alle Beslendtbefle durch Wägung 
gefunden werden, sehr za empfehlen, es ist durch sie nfimlich eine 
Controle für die Genauiglieit der Ausführung gegeben, welche na- 
tOrlich bei Methoden, die einzelne Bestandtheile aus dem Verluste 
bestimmen, fehlt. 

Was die durch diese Methode gewonnenen Einzelresultate an- 
belangt, so ist vor Allem hervorzuheben, dass die Bestimmung der 
Blutkörperchen eine indirecte ist; es werden nftnilidi nicht die 
Blutkörperchen für sich geworren, sondern ihre coagulablen Bestand" 
theile mit dem Eiweiss des Blutes ('ol!o< liv: um nun die Mentre < 
der coagulablen Bestandtheile der Blutkurperchen zu ertahrcn, muss 
vom Blutkörperchen- und Eiweisscoagulum der AlbuminiTehalt des 
Blutes abgezogen werden. Der Albuniiiiaehalt des lelztereu lassl 
sich aber ebenfalls nicht für sich bestimmen, sondern wird aus 
dem Albuniinirelialte des gesondert analysirten Serums berechnet, 
und zwar nach einer theoretisch-unrichtigen Voraussetzung, näm- 
lich der, dass die Blutkörperchen von der sie umspielenden Eiweiss- 
solntion: dem Plasma gleichmässig durchtränkt sind. — Im Allge- 
meinen erhält man nach Scherer das Gewicht der Blutkörperchen 
niedriger, wie nach anderen Methoden; und zwar namentlich dess- 
halb, weil nach Seherer nur die coagulablen Bestandtheile der Blut- 
körperchen bestimmt werden, und ihr Salzgehalt ausser Rechnung 
kömmt, weil ferner durch den Essigsfturezusatz während des Ko- 
chens auch etwas Erdphosphate ausgesogen werden, endlich weil 
durch das Verfahren bei -der FaserstoflFbestimmung leicht Blutkör- 
perchen fttr die Bestimmung verloren gehen. — Auf die Yerthei- 
lung der anorganischen Salze in Blutkörperchen und Plasma wird 
bei dieser Methode keine Rücksicht genommen, sondern das Blut 
vom chemischen Standpuncte betrachtet und als Ganzes analysirt. 
Fette und Salze werden nach Scherer^s Methode nicht weiter ge- 
getr^nnt, wollte man letztere trennen, so hätte diess weiter keinen 
Anstand, und niüsste die Trennung nac|i den Regeln der aualyti- 
sehen Chemie ausgeführt >yerden. 

IL Methode von Becquerel und Kodier. 

Diese Methode unterscheidet sich von der vorigen wesentlich 
dadurch, dass der Faserstoff aus dem geschlagenen Blute bestimmt, 
und die trockenen Blutkörperchen auf dndere Weise ermittelt 
würden. 

Apparate und Erfordernisse: 

1. Ein nicht zu dOnnwandiges Cylinderglas von ungefllhr 
2— 2 Vi Unzen Inhalt, mit einem dazu passenden an 
beiden Fanden gut abgerundeten Glasstabe. 

2. Einige Porzellanglühschälchen. 

3. Cyiindergläser, eines von 1 — IV» Unzen Inhalt. ^ 
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4. Grössere Porzellanschalen. 

5. Filter. 

6. GlassUbe. 

7. Einfache und doppelte Weingeistlampen. 

8. Ein viereckiger Lappen von starker nicht in grober 
Leinwand (wie oben bei Seherer), 

9. Bindfaden. / 

10. Luft- und Wasserbad. 

11. Mehrere Ührgläser. 

12. Ein bis zwei Kölbchen. 

%. 140. 

Ansftthrnng der Analyse. 

Man fangt das Blut unmittelbar aus der Ader in zwei Par- 
thien auf. 

Die eine Parthie wird in einem Cylinderglase aufgefangen 
(1), dessen GewkM iommt dem dazu gehörigen Ghistabe bekannt 
ist^ und mittelst des Glasstabs so lange geschlagen (gequirlt), bis 
sich der Faserstoff in flockigen, faserigen oder auch wohl klumpi« 
gen Massen abgeschieden hat. Diese Parthie dient zur Bestim- 
mung des Faserstoffes, des Wassers, der festen Stoffe und der an- 
organischen Salze, ifan nehme 30—40 Crammes Blut. 

Die zweite Parthie, ungefähr 1 — IVa Unzen, sammelt man in 
einem Cylinder, den man mit einer mattgeschlilTenen Glasphitte be- 
deckt, oder besser in einem mit eingeriebenen Glasstöpsel versehenen 
Cylindor. Dieses Blut wird ruhi^ hingestellt und der Coagulation 
überlassen. Es dient zur Bestimmung? der Seruinbestandtlieilc, so- 
wie zur Ermittlung der physicaiischen Eigenschaften des Blutku- 
chens, Serums u. s. f. 

1. Betämmmg du Ihurdoffa, 

Nachdem das Blut der ersten Parthie so lange geschlagen 
worden, bis sich der Faserstoff vollständig abgeschieden hat, was 
. gewöhnlich 5 — 10 Minuten in Anspruch nimmt, billigt man das 
Glas sammt Blut und Glasstab auf die Wage und bestimmt das 
Gewicht. Wird von dem Gesammtgewicht das Ixk ils bekannte 
des Glases mit Glasstab abgezogen, so erhält man das Gewicht des 
zur FaserstoH'beslimmung verwendeten Blutes. 

Nach dem Wägen bringt man Blut uiul Faserstolf auf den 
über einen Glascylinder gespannten Lcinwantllappen; das faserstoff- 
freie Blut läuft in den Glascylinder ab, der FaserstolV aber bleibt 
auf der Leinwand zurück. Man bildet ein SäckLhon, bindet selÜes 
ober dem Faserstoff fest zu, legi es in Wasser und verfährt geuau 
so, wie es bei der vorigen Methode angegeben ist. 

2. Bestimmung der fedm Sfoffe^ des Wassers und der an- 

otyiui i.^ch t'?i Sähe» 

Das iu den Cyliiuler abgeflossene faserstoÜixeie Blut dient zur 

V. Oornp, aoeclieiii. Analys«. 2U Aufl* ],7 
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Beämmuhff des specifisehen QmMU^ vfddiu gmm so mmädt wM, 
vfU%9, angegeben^ and 2iir Bestimmang der festes Stoffe, des Was- 
sers, der anorganischen Salze und des Fetts. 

Eine Pa^dnU dsMeUbm (ungefthr 3^4 Grammes) bringt man 
In ein tarirtes Porzellanschälchen, wägt wieder V]|d bestimmt dar- 
aus, genau so, wie bei der vorigen Methode angegeben ist, feste 
Stoffe, Wasser und anorganische Salse. 

3. Bestimmung der Senmsioffe. 

Von der zweiten Parlhie, welche der freiwilligen Gerinnung 
überlassen worden war, entfernt man das Serum durch vorsichtiges 
Abgiessen und verwendet es zur Besiimmung des Wcuiserst der fe- 
sten Stoffe, des JEhoeisseSf der Eatractmeioffe und lösHehm SalzSp tmd 
des Fettes. 

ft) Bestimmiing det Wanen «nd der fetten Stoffs. 

3 — 5 Gr. Serum werden in einem tarirten Gläschen abgewo- 
gen, vcrdamplt, getrocknet und daraus die Menge des Wassers und 
der festen Stoife genau so bestimmt, wie bei der vorigen Methode 
angegeben. 

b) Bestimmung der Extractivfitoffe und löslichen $alze. 

Der trockne Semmrückstand wird gepulvert, was am Besten 
in ein^r auf einem Bogen Glanzpapier stehenden Achatreibschale 
geschieht, — in ein Porzellanschälchen gebracht und so lange mit 
kochendem Wasser behandelt, als letzteres noch etwas auflöst. Ist 
der Rückstand erschöpft, so bringt man ihn auf ein bei 110" im 
Luflbade jretrocknetes und genau gewogenes Filter, wäscht ihn auf 
dem Filter noch ein- bis zweimal mit heissem Wasser aus und 
trocknet ihn bei 110° sammt dem Filter so lange, als er noch an 
Gewicht abnimmt. Man wägt, zieht das bekannte Gewicht des Fil- 
ters ab und erhält das Gewicht des Rückstandes. Der Gewichts- 
verlust, welchen derselbe durch die Behandlung mit kochendem 
Wasser erlitten hat, ist =i dem Geunekle der Eatractivstoffe und lös- 
U^ien Salze* 

c) Bestimmung des Fettes und Albumins. 

Das mit Wasser vollständig erschöpfte Serumpulvor wird mit 
heissem Weingeist von 0,82 vollkommen ausgezogen, auf ein bei 
110® getrocknetes und gemii gewogenes Filter gebracht, sammt 
dem Filier getrocknet und gewogen. Der Gewichtsverlust, welchen 
der Rückstand durch die Behandlung mit kochendem Weingeist er- 
litten hat, ist = den Fetten des Serums. Das Gewicht des Rück- 
standes entspricht dem Gewicht des Albumins. 

4. Trennung der anorganischen Salze. 

Wo es von Interesse erscheint, die anorganischen Stoffe des 
Blutes weiter zu trennen, verfährt man wie folgt. Man verdampft 
eine gewogene Menge faserstofifireien Blutes, wenigstens 15 — 20 Gr., 
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zur Trockne, p«l?«rt den Rückstand und bringt ihn in einen ge- 
wogenen PancÄhuitiegel ; er wirdnvB in sdiieB bei missiger Hitze 
veiirannt. Ohne durch so hefUge Hitze eine Tollständige Verbren- 
nung der Kohle za versuchen, 'wodurch zieh einzelne Azchenbe- 
ftandlheile: die Chlorverbindnngen zum Theii oder auch ganz ver- 
flOdiligen ktanten, pilverl man die Blutkohle, erhflH sie dann noch 
einige Zeit bei massiger Rothgltthhitze und wägt Das bekannte 
Gewicht des Tiegels vom Gesammtgewicht abgezogen erdbt die 
Mmg9 der AschmbutatuUheäe -f- der tioeA unuerbramOen KohU* 

•) Beslimmiuig der «nlöflicheB Sehe. 
Die gesammte Menge der anorganischen Stoffe behandelt man 
so lange mit kochendem Wasser, als sich noch etwas auflöst, fil- 

trirt durch ein Ideines feines Filter von schwedischem aachenfreien 
Filtrirpapier, wäscht vollständig aus, trocknet, wägt, zieht das be- 
kannte Gewicht des bei 120^> getrockneten Filters ab und glüht 

den Rükstand sammt dem Filter in einem gewogenen Porzellanlie- 
gel. Die noch rückständige Kohle verbrennt dabei vollständig, ihr 
Gewicht ist = dem (lewichtsverlusl , welchen die unlöslichen ge- 
trockneten Salze heim Glühen erlitten hahen. Das Gewicht des ge- 
glühten Rückstandes üi = dem Gewicht der unlöslichen Salze, 

b) Bestimmung der löslichen Selse. 
Man erfahrt ihr Gesammtgewicht^ wenn man von der Menge 
der Aschenbestandtheile + Kohle das Gewicht der letzteren abzieht, 
sodann vom Reste, welcher gleich ist dem Gewichte der kohle- 
freien Asche, das Gewicht der unlöslichen Salze. IHe Differens 
enteprichi natürlich den loeUchen Salzen. 

c) BestimmuBg der Chlorverbindiuigeii« 
Die von den unlöslichen Salzen abfiltrirte wässrige Lösung, 
welche mit dem Waschwasser vereinigt ist, enthält alle in Wasser 
löslichen Salze. Man concentrirl sie auf dem Sandbade, macht mit 
Salpetersäure sauer und füllt mit salpetersaurcm Silberoxyd. Man 
rührt die Lösung tüchtig mit tiem Glasstabo um, stellt sie mit 
schwarzem Papier umgeben an einen mnssiij heissen Ort und lässt 
sie so lange stehen, bis sich der ISiiMi('i\schki«T: Chlorsilbei' voll- 
kommen abgesetzt hat und die uberstehende Lösung klar gewor- 
den ist. Man prüft dann, ob durch salpetersaures Silberoxyd noch 
ein Niederschlag entsteht: entsteht einer, so verfährt man wie oben; 
wo nicht, so bringt mau den gebildeten auf ein kleines uschen- 
freies Filtrum, in Ermanglung desselben auf ein Filter, dessen 
Aschengehalt bestimmt ist*), wäscht mit salpetersäurehaltigem Was- 



•) Man bestimmt den Aschencolialt dadunh. dnss man mittelst einer Srha- 
blone etwa fünf ganz gleich ^rrosse Filter ausschneidet. Vier derselben 
werden im Platintiegel verbraunt, die Asche wird gewogen, und das 
Gewicht derselben darah 4 getheilt. Oer Quotient ist gleich dem Asohefr- 
gehilt sAiss FÜlen. 
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ger vollständig aus, trocknet scharf, bringt den Niederschlag vor- 
sichtig, ' unter Vermeidung jedes Verlustes, in einen gewogenen 
Porzellantiegel, bringt leteteren mit aufgesetstem Deckel Aber die 
ßerz^ku'sehe Lampe und erhitzt, bis das Chlorsilber zu schmelzen 
beginnt. Man lässt erkajten, nimmt den Tiegel ab, bringt den 
Deckel umgekehrt auf das Drahtgestell der Lampe und Terbrennt 
darauf das in kleine Stttokchen zerschnittene Filter. Ist . alle Kohle 
verbrannt, so vereinigt man die Asche mit dem geschmolzenen 
Chlorsilber, bedeckt den Tiegel wieder mit dem Deckel, erhitzt 
ihn nochmals einige Secunden ganz gelinde, lässt über Schwefel- 
säure erkalten und wägt. 

Zieht man vom Gesammtgewicht das Gevviclil des Tiegels + 
dem Gewicht der Filtoriische ab, so erhall mau das Gewicht des 
Chlorsilbers Aus diesem berechnet man das Chlor und bindet 
letzteres an Natrium. Zield man das so gefundene Clilornatrium 
vom Gewiclit der sämintlichen l()slichen Salze ab, so erhalt, man 
das Gewicht der übrigen loslichen Salze. 

Ueber die bei der Bestitninuni) des Chlors nöthigen Cautelen 
vergleiche man: Freseniu.H: Anleitung zur quantitativen cbemischeu 
Analyse 1. Aufl. §. 86. Seile 159. 

5. Beatimmung der Blutkörperciien, 

Die Bestimmung der Blutkörperchen ist nach der Methode 
yon Beequerel nndEodier eine indirecte. Man geht dabei von der 
Annahme aus, dass alles im Blute enthaltene Wasser dem Serum 
angehöre, dass also mit andern Worten das Wasser des Serums 
gleich sei dem Wasser des Blutes. Man ermittelt nun zuerst den 
Serumrückstand des ganzen Blutes durch folgende Proportion : Das 
Wasser des Serums verhält sich zum Rückstand des Serums, wie 
das Wasser des Blutes zum Serumrückstand des Bluto.s. Ist die- 
ser auf diese Weise geliimlen, so zieiil man sein Gewicht ab vom 
Rückstand des faserst<»i] freien Blutes und erhält als Differenz das 
' Gewicht der Blutkörperchen. 

In Bezug auf die Cautelen bei den Wägungen und auf die 
Zeiteintheilung bei der Ausführung der einzelnen Operationen g^t 
Alles bei der Methode von Soherer Gesagte. 

I. 141. 

Berechnung der Analyse. 

Auch hier wird ein Beispiel zur Erläuterung derselben ge- 
nügen. 

1. Bestimmung des Faserstoffs. 

Das Cylinderglas mit Glasstab wiegt 5^,845 Crammes. 

Cylinderglas, Glasstab und Blut: 88,1(>9 Gr. 

davon ab: 53,845 Gr. 

34,324 Blut. 
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Der getrocknete Faserstolf wiegt 0,075 Gr. 
34,324 : 0,075 tOOO : x = 2,20 Faserstoff. 

3. BetUmmung der fixtn Stoffe^ des Waasere und der ßalze dee 

Bhaea. 

\ 4,236 Gr. defibrinirten Blutes gaben 0,875 Röckstand. 

4,236 : 0,875 = tÖOO : x = 206,56 Rttckstand des fa- 

serstoiTreien Bhitea. 

Rückstand des ganzen Blutes = 206,56 

+ Faserstoff 2,20 

208,76 

1000,00 — 208,76 = 791,24 Wasser des Blutes. 

Der trockne Blutrückstand geglüht, wog: 0,033 Gr. 
4,236 : 0,033 = 1000 : x = 7,69 anorganische Salze. 

3. Bestimmung des Wassers und der festen Stoffe des Serums* 

5,723 Gr. Serum gaben 0,523 Rückstand 

5,723 : 0,523= 1000 : x = 91,38. 

In 1000 Th. Serum sind sonach 91,38 feste Stoffe. 
1000 — 91,38 = 908,62 Wasser des Serums. 

4, Bestimmung der Ej.iradivstoffe und löslichen Salze. 

0,523 Gr. Serumrückstand gepulvert und mit heissem Wasser 
erschöpft verloren an Gewieht: 

Ursprüngliches Gewicht 0,523 

Nach der Extraction mit Wasser 0,459 

0,064 Extractivstoffe und lös- 
liche Salze. 

0,523 : 0,064 = 91,38 : x = 11,18 Exlr.-Stoffe und lösL Salze. 

5. Beetmrmmg du FeUe und AUntmüu, 

. Der mit Wasser ersdidpfte Rttcl|stan4 mit heissem Alcohol 
behandelt verlor an Gewicht 0,009; denn er wog: . 

0,459 Gr. 
mit Alcohol extr. 0,450 „ 

0,009 Fett. 
0,623 : 0,009 = 91,38 : x = 1,60 Fette. 

Der Semmrückstand betragt fOir iOOO Th.: 
91,38 

davon ab: 11,18 Extractivstoffe 
und 1,60 Feite. 

91,38 ^ 12,78 = 78,60 Albumin. 
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6. Butmmmff der MiäkOrperekin 

Man erhält ihre Menge, wenn man zuerst das Gewicht des 
Semmrückstandes des Blutes ermittelt und dieses vom Gewicht des 
Rückstandes des faserstofff^ien Blutes abzieht. 

In unserem Falle ist die Proportion folgende: 
Wass. d. Ser. Rückst, d. Ser. Wass. d. Blut. 

908,62 : 91,38 = 793,44 : x = 79,79 Serumrückstand des 

Blutes. 

Rückstand des faserstofffreien Blutes : 206,56 

davon ab : 79,79 

126,77 Blutkikrperchen. 

7. Irenmmff anwgimUohm Salze* 

18,100 Gr. faserstofffreies Blut gaben getrocknet und mit 
den angegebenen Yorsiehtsmassregein eingeäschert 0,150 Gr. Asche 
sammt Kohle. 

Die unlöslichen Salze getrocknet: 0,027 
Geglüht nach Yollstllndiger Verbrennung der Kohle 0,016 

Mll Kohle. 

Die Gesammtmenge der kohlefreien Asche beträgt sonach 
0,150 — 0,011 = 0,139 Gr. 

Ziehen wir davon die unlöslichen ab: 0,139^0,016 = 
0,123 Gr. = IsOuAe Salze: 

18,100 : 0,139 = 1000 : x = 7,69 anorganische Salze in 1000. 
0,139 : 0,016 = 7,69 : x = 0,885 Gr. unlösl. Salze in 1000. 
7,690 — 0,885 = 6,805 Gr. lösl. Salze in 1000. 

Die von den unlöslichen Salzen abfiltrirte Flüssigkeit (alle 
löslichen Salze enthallend) gab mit salpetersaurem Silberoxyd ge- 
iUlt: 

0,173 Gr. ChlorsHber. 

Wie viel Chlor entsprechen diese 0,173 Gr. Chlorsilber? 
24,72 Chlor entsprechen 100 Chlorsilber, daher: 
100 : 24,72 = 0,173 : x = 0,043 Chlor. 

. Wie viel Chlornatrium entsprechen diese 0,043 Gr. Chlor? 
60,37 Chlor entsprochen 100 Chlornatrium, daher: 
60,37 : 100 = 0,043 : x = 0,071 Chlornatrium. 

Die Gesammtmenge der löslichen Salze beträgt 0,123 Gr.; 
ziehen wir davon das Gewicht des Chlornatriums ab: 0,123 — 0,071, 
so bleibt 0,052 Gr. für das Gewicht der übrigen löslichen Salze. 
Berechnen wir nun auf 1000 Theile Blutes: 
0,123 : 0,071 = 6,805 : x = 3,928 Chlornatrium in 1000. 
6,805.-^ 3,92$ = 2,877 übrige iösUche Salze in 1000. 
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Zu.sam.ineiiBieUang der Resultate. 

In 1000 Th Serum: In 1000 Tb. Blut sind entbalten: 

Wasser 908,62 Wasser 791,24 

Feste Stoffe 91,38 Feste Stoffe 208,76 

Albomin 78,60 Faserstoff 2,20 

Extractivstoffe und lös- Blutkörperchen 126,77 

liehe Salze 11,18 Eiweiss 68,64 \^ 

Fette 1,60. Extractivstoffe u. lös- ( |^ 

1000,00 1><>1^® 9,75 (£^' 

Fette l,'10r 

1000,00 •) 

In 1000 Theilen faserstofffreien Blutes sind 7,69 Th. anor- 
ganische Sähe, nnd zwar: 

Chlornatrium .... 3,928 
Uebrige lösliche Salze . 2,877 
Phosphate und Eiseno xyd 0,886 

7,690 

Bemerkungen. Wenn man sich bei der Ausfttlimng der Me- 
thode von Beequerel und Kodier auf die Bestimmung der wesenl- 
lichsten Blutbestandtheile beschränkt: Wasser, feste Stoffe, Faser- 
stoff, Blutkörperchen und Serumstoffe, wenn man, mit andern Wor- 
ten, den Serumrücksland nicht weiter in seine Bestandthcilc zerlegt, 
so gehört die gedachte Methode zu den einfachsten, die wenig- 
sten Schwierigkeiten bietenden , denn ihre Ausführung besteht 
mit Ausnahme der Bestimmung des Faserstoffs nur in zwei Ope- 
rationen : Abdampfen und Wägen. Eine so ausgeführte Analyse 
kann zwar nicht auf Vollständigkeit Anspruch machen, allein selbe 
eignet sich wegen ihrer leichten Ausführbarkeit ganz besonders, 
wenn Blutanalysen von Solchen, die nicht besondere Fertigkeit in 
ehemischen Arbeiten besitzen, ausgeführt werden sollen. Ausser- 
dem isi zu erwähnen, dass nac^ £eser Methode die zahhreichsten 
Blutanalysen, die ynt überhaupt hesitzen, von Beequerd «. Bßdiar 
ausgeführt worden sind. 

Die Trennung der Serumstoffe aber ist nicht ganz leidit und 
setzl eine gewisse Fertigkeit voraus. Ganz besondere Vorsicht 
erheischt das Pulvern in SmmrüekstandeSi da durch Stäuben' etc. 
dabei leicht ein Verlust stattfindet. Ein solcher Verlust ist um so 
sorgfältiger zu Termeiden, da man mit kleinen Mengen arbeiten 



. *) Die Berechnung der einzelnen Scrumstoffe auf dag Blat geschieht, indem 
man folgeode Proportion ansetzt: 

Fe»te Stolfe de* Sernnarsa 
Einzelne Serumbe^andtheile = b 
Senunrfldutand dei Blutes = a' 
, b . a' 
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miifS und daher ein scheinbar sehr unbedenlender Verlust bei der 
Berechnung bedeutende DiiTerenzen bedingt. Die Bestimmung der 
Blutkörperchen ist indirect und gründet sich auf die Voraus- 
setzung, dass alles Wasser des Blutes gewissermassen dem Serum 
angehöre. Die Biulkörperchen wären nach dieser Annahme was- 
serfrei. Diess ist natürlich unrichlifj , und es hat das i ach dieser 
Methode erhaltene Resultat der Heslimmuno; der Blutkörperchen 
einen heschräiiklen Werth Das, was man als Blutkörperchen er- 
halt, ist Hlutkürpercheniucksland. 

Die Trennung der anorganischen Salze kann mit einiger ^ 
Sicherheit nur dann vorgenoniiuen werden, wenn wenigstens 
15 20 Grammes Blut verwendet werden können; wo so viel nicht 
zu Gebot steht, begnüge man sich mit der Collectivbestimmung. 

Eine Trennung der Fette ist bei den Quantitäten Blutes, die 
man (gewöhnlich zur Disposition hat, mit Genauigkeit durchaus 
nicht auszuführen, ja selbst bei grösseren Ou>ntitfiten httte sie 
nur sehr beschränkten Werth, da unsere Kenntniss Ton den Fetten 
des Blutes bis nun noch eine sehr mangrelhafle ist. Aus diesem . 
Grunde haben wir es vorgezogen, sie ohne weitere Erörterung zu 
ttbergehen. 

Das Gewicht der Blutkörperchen fällt nach der Methode von 
Becquerel und Kodier gewöhnlich etwas höher aus, wie nach der 
Methode von Scherer ^ der Faserstoff dagegen um ein Geringes 
niedriger. Auch das Albumin fällt nach ß. und E. eher etwas 
höher aus, da es schwierig ist, es durch Behandlung mit Wasser 
und Alcohol von Kxtraclivstofl'cn, löslichen Salzen und Fellen voll- 
kotnnien zu belit ien. Die Felle werden nach B. und R. aus dem 
Serum beslinnnl und anijenommen, dass dieselben dem Serum allein 
angehören: diese Annahme ist jedoch nicht ganz richtig, da, ab- 
gesehen vom FaserstoiT, auch die Biulkörperchen einen Theil da- 
von beanspruchen. 

S. 143. 
in. M e t h 0 d c. 
IHreeU Bettmmung der Blutkörperchen nach Figuier %md Dumae» 

Diese Methode grOndet sich auf die Eigenschaft der Blut- 
körperchen, bei der Filtration des Blutes auf dem Filter zurtlek- 
zubleiben, wenn man das Blut gleich nach der Ausscheidung des 
Faserstoffs durch Schlagen, mit concentrirter Glaubersalzlösung im 
Ueberschuss versetzt. 

Apparate und Erfordernisse. 

1. Ein Cylinderglas sammt Ghisstab wie oben. Siehe 
§ 139. Erford. 1. 

2. Ein Cylinderglas von iVi — 2 Unzen Inhalt mit gut 
schliessender Glasplatte. 

3. Ein Leinwandlappen. S. §. 139. Erford. 8. 

4. Kalt^esättigte GlaubersaUlösung , einige Urnen. Man 
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erhill selbe, wenn man in koelteades Wataer io lange 
aohwefelsamrea Natron bringt, als sich beim Kochen 
noch etwas anfldat. Beim Erkalten der LOswig schei- 
det sich ein Tbeil des Salzes ans, ein anderer bleibt 
aufgelöst nnd stellt eine Lösung dar,, welche so viel 
Glaubersals enthalt, als das Wasser in der Kälte gelöst 
erhalten kann. Man fiitrire sie in ein verschliesäares 
Glas. 

5. Eine Flasche mit 2 Höhnen (vgl. Fig. 26. A.); sie fasse 

circa 6—8000 C. C. 

6. Eine Bei'zelius'sche Waschflasche sammt eingepasster 

Waschrohre. (Vpl. Fi^. '27.) 

7. Eine (iiinne, in oino feine SpKze mündende Glasröhre, 
weiche an die Fhische trepassl uird. (Vgl. Fip. 26. b.) 

Die übrigen Apparate und Eriorderiiisse wie bei ScJierers 
Methode. 

§. 144. 

Ausführung der Analyse. 

Das Blut wird unmittelbar aus der Ader in zwei Parthien 
gerade so aufgefangen, wie bei der Methode von Beequerel und 
Rödler angegeben ist. Die erste Parthie schlägt man zur Bestim- 
mung des Faserstoffs und verwendet das defibriuirle Blut zur Be- 
stimmung der testen Stoffe, des Wassers, der anorganischen Salze, 
der Blutkörperchen und des Eiweisses. 

Die zueile Partliie dient zur Analyse des Serums, man lässt 
sie daher gerinnen und berücksichtigt die physicalischeu Charac- 
tere des Serums, Blutkuchens u. s. w. ' 

1. Biäimmung des Faserstoffs. 

Wird gerade so ansgeftthrt, wie bei der vorigen Methode 
ö. 140. i. angegeben. 

2. Butimmung der festen Stoffe^ des Waetere und der anorffonieehen 

Salze, 

Man verwendet dazu eine Parthie des defibrinirten Blutes 
und verfährt in Allem genau nach %, 136. 2. 

3. Bestimmung der BhUkörperchen. 

2 — 3 Grms. des defibrinirten Blutes wäge man in ein Cy- 
linderglas ab , welches mindestens das Sfache Flüssigkeitsvolumen 
zu fassen vermag, und vermische es mit dem 6fachen Volumen 
einer kalt gesftttigten GlaubmahBlösung. 

Diese Operation ist so rasch wie möglich vorzunehmen, be- 
vor noeb das Blut vollkommen erkaltet ist. 

Das so behandelte Blut bringt man nun auf ebi entsprechend 
grosses Filter, welches. vorher mit der Gbiubersalzlösung ange- 
feuchtet Di^orden, und taucht in die Flüssigkeit auf dem Filter eine 
Glasröhre mit enger OeShung, welche mit ihrem andern Bnd» an 



eine mit atmosphäriscber Luft gefüllte Flasche mit 2 Hähnen, in welche 
man dnrch einen hohen Eleohtrichter beatindig Wasser abfliessen 
lässt, angepasst wird. Die Luft wird ans der Flasche verdrängt 
und gelangt, mittelst Kalihydrat von Kohlensinre befreit, durch die 
Glasröhre in das auf dem Fflter befindliche Blut. In dem Masse 
nun, als die Flüssigkeit durch das Filter ablftnft, ersetze ihan sie 
dnrch Glaubersalzlösung, welche man aus einer mit Waschröhre 
versehenen Waschflasche nachfliessen lässl. Zu dem Ende bringt 
man die Waschflasche , in welcher sich die Glaubersalzlösung be- 
findet, umgestürzt (mit der Waschröhre nach abwärts) in den 
Halter eines Filtrirgestells dergestalt, dass die enge Spitze der 
Waschröhre gerade unter das Flüssigkeitsniveau zu stehen kommt. 
Bei richtiger Constructionj der Waschröhre fliesst nun die Glau- 
bersalzlösung in eben dem Masse nach, als die Flüssigkeit aus dem 
Trichter abläuft. Fig. 26. zeigt den ganzen Apparat zusammen- 
gestellt und in Thätigkeit. 

Fig. 26. 




A. Eine grosse Flasche mit 2 Hähnen, a. ein hoher Blech- 
trlchter, dorch den; man nir Verdrängung der Luft das Wasser 
einfliessen lässt; b. die in das Blut auf dem Filter tauchende Glas- . 
röhre, die am andern. Bude an ein mit Kalistttcken gefülltes wei- 
teres Glasrohr luftdicht angepassl ist. 
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Für 27 ''^^ ^® Wa8chfli0eh6 mit WafolnrMir- 

^' ' oben f£r sidi. 

Es versieht sich von selbst^ dns msn inEnnang- 
Iwig einer Flascdie mit Pfihnen aneh eine gewdhnUehe 
Flasche anwenden kann, in deren Tubofais man einen dop- 
pelt durchbohrten Kork luftdicht einpasst. Durch die eine 
OelFnung des Korks bringt man eine Trichterröhre, die 
bis auf den Boden der Flasche reicht; durch die an- 
dere fügt man die passend gebogene Glasröhre ein, 
deren enge offene Spitze man in die Flüssigkeit auf 
dem Filter bringt. Giesst man nun Wasser durch die 
Trichterröhre -in die Flasche, so entweicht die Luft durch die Glas- 
röhre und gelangt in das Blut auf dem Filter. 

Das Zuleiten von Luit und der beständige Ersatz von Glau- 
bersalzlosung bat den Zweck, zu verhüten , dass sich die Blutkör- 
perchen zersetzen, und dann zum Theil in das Filtrat übergehen. 
Man hat nämlich gefunden, dass zuweilen die Blutkörperchen trotz 
der Glaubersalzlösung durch das Filter gehen, und dem Filtrat eine 
rothe Färbung ertheilen; wird dagegen den Blutkörperchen be- 
ständig Lnfl zugeftkhrt und werden sie, abgesehen von der nicht 
genügend erörterten chemischen Einwirkung, dadurch in bestfin- 
diger Bewegung, suspendirt» erhalten, wozu natürlich noch bestfin- 
diger Eraatx der ablaufenden Flflssiglieit nOthig ist, so geht das 
Serum gewöhnlich klar durchs Filter. 

Min wfischt so lange mit Glaubersalzlösung nach, bis ein 
Tropfen des Filtrats auf dem Platinblech abgedampft und erhitzt 
sich nicht mehr schwärzt (verkohlt) , sondern nur einen weissen 
Salzrückstand hinterlässt. Ist dieser Zeitpunkt eingetreten, so un- 
terbricht man die Operation, entfernt Gasometer, Waschflasche und 
Filtrat, stellt unter das Filier mit den Blutkörperchen eine ge- 
räumige Porzellanschale und übergiesst nun den Filierrückstand 
mit kleinen Portionen lauwarmen Wassers mit einer Spritzflasche 
zu wiederholten Malen, bis er sich vollkommen aufffelöst hat und 
das Papier ganz weiss geworden ist. Ist diess geschehen, so er- 
hitze man die in der Porzellanschale befindliche Lösung zum Ko- 
chen , spritze mittelst eines Glasstabes ein oder zwei Tröpfchen 
Essigsäure zu und bringe das Coagulum, wenn es sich vollständig 
abgeschieden hat, auf ein Filter. Man wfischt vollständig, d. h. 
so lange mit warmen Wasser aus, bis ein Tropfen des Filtrats auf 
PlatinUech keinen Rückstand mehr hinterlfisst, bringt das Coagu- 
lum noch feucht vom Filter auf ein tarirteS Uhrglas , trocknet im 
Luflbade bei 110^ und wfigt. Das Gewicht minus dem bekannten 
des Uhrglases ist = jenem der Blutkörperchen. 

4. Bestimmung des Eiweisses. 

2—3 Grammes defibrinirles Blut Werden in der bei Sche^ 
t»^s Methode |. 136, 3. genta tngegdienen Weise coagulirt, das 



Speeieller IM, L AMlyie des Blutet. 



Goagaltim = Blathdrpcrclien + Biweiss üuf eio Filter gehncht, gut 

ansgewascben, im Uhrglase getrocknet und gewogen. Zieht man 
von dem gefundenen Gewichte der Blutkörperchen und des AUni- 
mins das direct gefundene der Blutkörperclitti ab, so erbfiU man 
jenes des Albumins dea Blutes. ^ 

5. BMtmmung der ExtraeIxoiAojfe und £tefi!ßAen Sabi€* 

Geschieht gerade so wie bei Seherer^ indem man das Filtral 
vom Eiweiss- und Blutliörperchencoagulum in der dort angegebe- 
nen Weise behandelt. Vgl. f. 136. 3. 

6. Bestimmung der Fette. 

Man nehme dazu einen Theil des deübrinirten Blutes und 
verfahre nach Sclierei\ Vgl. §. 136. 4. 

Analyse des Serums. 

Man verwendet dazu das aus der zweiten, geronnenen Par- 
thie Blut ausgeschiedene Serum und verfährt genau nach Seherer 
%. 136. A. 

%. 146. 

Berechnung -der Analyse. 

Die Berechuuiio der Analyse ist bei der zuletzt mitgetheillen 
Methode im Wesoiilliclicii ganz ähnlich den Berechnunoren bei den 
vorigen Methoden, im Gegenlheil noch einfacher, weil alle Be- 
standtheile des Blutes aus dem Blut selbst beslimmt werden und 
namentlich die Berechnung des Eiweisses des Blutes aus dem Eiweiss 
des Serums wegfallt. Ein detaillirtes Beispiel ist daher hier nicht 
nöthig. Für die Erläuterung der Berechnung der Blutkörperchen 
und des Albumins mag Folgendes genügen. Gesetzt, wir hfitten in 
dem bei Sckerer'a Methode angefilhrten Beispiele die Blutkörper- 
chen direct besthnmt. 

2,450 Gr. defibr. Blutes hfttten uns bei der directen Bestim- 
mung der Blutkörperdhen gegeben r 0,341 Blutkörperchen: 

2,450 : 0,341 = 1000 : x = 139,20 Blutkörperchen. 
4,285 Gr. Blut gehen femer: 0,870 Coagulum, entsprechend Blut- 
körperchen + Albumin : 

4,285 : 0,870 = 1000 : x = 203,03 Blutkörperchen und Eiweiss. 
Ziehen wir nun die Zahl der Blutkörperchen von der Zahl der 
Blutkörperchen + Eiweiss ab, so erhalten wür das Gewicht des 
Albumins 

203,03 Blutkörperchen + Eiweiss. 
davon ab 139,20 B utkorperchen 

63,83 Eiweiss. 

Die übrigen Berechnungen sind bereits durch Beispiele er- 
läutert. 

Bemerkungen. Die dritte Methode der ßlutanalyse ist jeden- 
falls jene, die in der Ausführung die meisten Schwierigkeiten bie- 
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tet. Das einzig Eigenthttmliche dieser Methode ist die Bestimmung 
der Bkitkörperchen; gerade diese Operation aber mnis, wenn sie 
gelingen soll, mil mancherlei Cantelen ausgeführt werden.* Man 
■il|8S mit geringen Mengen Blut arbeilen, da bei grösseren Qnan- 
titfiten das Auswaschen mit Glaubersalzlösung nicht so rasch Ton 
Statten, geht, als nothwendig ist, soll die Zersetzung' der Blutkör- 
perchen verbotet werden; das Blut muss noch möglichst warm in 
Behandlung genommen werden; das Zuleiten von Luft setzt einen, 
wenn auch einfHchcn und leieht zu construirenden Apparat verlaus; 
endlich ist das Auswaschen der Blutkörperchen mit Giauhersaizlö- 
sung und das Auswaschen des Blutkörperchencoagulums mit Wasser 
ungemein mühselig, da im ersten Falle eine klebrige Flüssigkeit: das 
Sonim durcli eine roiiceiitrirte Salzlösuncr ver<lriüiirt , im zweiten 
aber eine gewisse Menge von (Glaubersalz aus dem Cuagulum entfernt 
werden muss. Der immerhin grosse Vorzug dieser Methode bestünde 
darin, dass man die Blutkörperchen dirccl bestimmt und das Ei- 
weiss des Blutes aus dem Blute selbst gewonnen wird; die indirecle 
Berechnung desselben aus dem Ei weiss des Serums, welche eine 
unrichtige V^oraussetzung (dass alles Wasser dem Serum angehöre) 
in sich schliessl, wird dadurch vermieden. 

Allein anderseits sind die so direct bestimmten Blutkörper- 
ehen nicht mehr unsersetzte Blutkörperchen, sondern durch die 
Art ihrer Isolirnng eines Theiles ihres Inhaltes beraubt. . 

Man hat femer gefunden, dass in gewiaten KrankUitm trotz 
des Zuleitens von Luft und trotz des Ersatzes- der abfliessenden 
Glaubersalzlösung, die Blutkörperchen sich rasch zersetzten und 
theilweise durch das Filjter gehen. Das Gewicht der Bhitkörper- 
chen wird man nach dieser Methode, wenn nUr 2 — 3mal nachge- 
waschen wird, in der Regel etwas höher finden, als nach den Übri- 
gen, und zwar desshalb, weil es, wie bereits erwähnt, ungemein 
schwierig ist, Serum und Glaubersalz durch Auswaschen vollstän* 
dig zu entfernen. Wäscht man aber lange aus, so erfolgt weitere 
Zersetzung der Blutkörperchen und man erhält die Zahl der Blut- 
körperchen zu niedrig. Da man aber das Eisweiss des Blutes er- 
hält, indem man die direct gefundenen Blutkörperchen von Ei- 
wciss + Blutkörperchen abzieht, so wird natürlich das Eiweiss um 
so viel niedriger ausfallen, als man die Blutkörperchen zu hoch 
erhält, und umgekehrt. Alle diese Verhältnisse machen diese Me- 
thode nicht sehr empfehleuswerth. 

S. 146. 

lY. Methode von C. Schmidt. 

Die Methoden der Blutanalyse, die wir erlfiuterten, nehmen 
k^ne Rücksicht auf die morphologische Scheidung des Blutes in 
Plasma und Blutkörperchen, und auf die ungleiche Verlheilung der 
durch die Analyse gefundenen Bestandtheile des Blutes in <Sesen 
bdden Elementen desselben, im morphologischen Sinne. Sie be- 
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tnchten das Blat als Ganses, aiMl eniiitiefai, welche Gewichtaiiieng^eK 

der einzelnen Bestandtheile im Blute überliaiipt Torhanden sind. 

C Sdunidt liat den Versuch gemacht, eine Methode su er- 
sinnen, die gestattet, das Verhältniss der feudUen Blutkörperchen 
snr Intercellularflüssigkeit featinateUen. Die von ihm angegebene 

Methode fusst auf der Voraussetzung, dass die nach einer der 
vorigen Methoden berechneten trocknen Blutkörperchen in einem 
wenigstens ziemlich constanten Verhältnisse zu den frischen, feuch- 
ten d. h. wasserhaltigen Blutkörperchen stehen müssen, da ja auch 
die festen Stoffe des Serums iu einem conatanten Verhältniss zu 
denen des Blutkuchens stehen. 

Schmidt glaubt auf dem Weije mikrometrischer Messung der 
Volumensabnahme der Blutkörperchen beim Trocknen derselben — 
durch das Volumverhältniss der Blulzellen und des Plasmas im con- 
trahirten Blutkuchen, an microscopischen Querschnitten desselben — 
durch die Vergleichung endlich der in Blutkuchen und Serum un- 
gldeh vertheilten MinenJstolTe, diesen Codflieienten, mit dem die 
trocknen Blutkörperchen mnltipUcirt werden mfisseiiV um das Ver- 
hältniss der wasserhaltigen kreisenden anzugeben, gefunden zu haben, 
und zwar = 4. 

Es ist bei dieser Methode daher die Berechnung eine wesent- 
lich verschiedene, während die Ausffihrung der Operationen wenig 
Abweichendes darbietet. 

Apparate und Erfordernisse. 

Dieselben wie bei der Methode von Scher». 

§. 147. 

Ausführung der Analyse. 

Circa 150 Grm. Blut werden in gewogenen, zuzustöpselnden 
Cylindergläsern mit weiter Mündung aufgefangen, die eine Hallte, 
d. h. das in dem einen ( ylinderglase aufgefangene Blut gleich ge- 
schlagen, und die andere der freiwilligen Gerinnung überlassen. 

Nach Abscheidung des Fibrins durch Schlagen, wird das de- 
fibrinirte Blut an einem kalten Orte in einem Cylinder der Ruhe 
überlassen, bis sich die Blutkörperchen vollkommen gesenkt haben, 
d. h. eine weitere Senkung derselben . nicht mehr stattfindet. Man 
hebt nun mittelst einer Pipette das Serum m^lichst'voUständig ab. 
Ist das Gewicht des Gyliitders bekannt, und das defibrinirte Blut 
gewogen worden, so wägt man dann nach dem Abheben 4es Se- 
rums wieder und erfährt so das Gewicht des BluthOrperchenaedu- 
mentßy d. h. Blutkörperchen + Serum. 

Das der freiwilligen Gerinnung fiberlassene Blut lässt man 
ruhig an kühlem Orte stehen bis zur möglichst voll stän(|igen Con- 
traction des Blutkuchens, giesst das Serum ab, wägt es, und wägt 
den Blutkuchen. 

Serum und Blutkuchen, oder Serum und Blutkörperchen + 
Serum, d. h. Biutkörperchensediment werden nun gelrennt anaiysirt. 
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Wenn im defibrinirten ßlule eina vollständige Senkung der Blut- 
körperchen stattfindet, so ist es zweckmässiger, das Blutkörperchen- 
sediment zu analysiren, ist diew aber nicht der Fall, so analysirt 
man den Bluikachen. 

i. Aialyga ta fleniM. * 

1, BetUmmung des Wasserst der festen Stoffe und der anorgcumchm 

Salze im Allgemeinen, 

Sie wird genau so wie nach iiScA«r«r'« Methode, vgl. 1. 136. 1. 
ausgeführt. 

2» Bulimmmg des AUntmiM, 
Wird genau so wie bei Scherer f. 136. 2. vorgenommen. 

3. Bestimmung des speeifieehm Gewiehia 

Man nimmt es in der bekannten Weise, vgl. §. 9. 

4. Beedmmung der emgdnen At^mbeetandiheüe des Serume* 

20—60 6)r. gewogenen Semms werden bei massiger Hitse 
verkohlt, die Kohte mit aalpetersäorehaltigem Wasser erschöpft, 
sodann vollständig verbrannt, die rfld[bleäende Asche (Erdphos- 
phate) in eiligen Tropfen verdflnnter Salpetersäure gelöst, und der 
Hbrigen Lösung hinzugefögt. 

a) Beitlmnnng des CMon. 
Man erwärmt die in einem Cylinderglase befindliche Lösung, 
ftllt unter starkem Umrühren mit salpetersaurem Silberoxyd, und 
verfahrt Überhaupt genau so, wie in %, 140; 4. c. angegeben. Das 
Filtrat vom Chlorsilbemiederschlag vrird mit dem Waschwasser 
vereinigt, und zur Bestimmung der fibrigen Aschenbestandtheile bei 
Seite gestellt. 

b) Bestinunnng der Erdphosphate. 
'Aus dem mit den Wascbwassern vereinigten Filtrate vom 
Chlorsilbemiederschlage fHUt man den Silberttberschuss durch Sala- 
säure aus, dampft zur Yerjagung der freien Säuren ein, verdünnt 
mit Wasser und setzt Ammoniak im Ueberschuss hinzu. 

Der Niederschlag: dreibasisch-phosphorsaurer Kalk und phos- 
phorsaure Anunoniak-Bittererde wird auf einem Filter, dessen Aschen- 
gehalt bekannt ist, gesammelt, gut ausgewaschen (mit ammoniakali- 
schem Wasser) getrocknet und geglüht. Nach Abzug der Filter- 
asche hat man das Gewicht der Erdphosphate; in dem geglühten 
Niederschlage ist der Kalk als3CaO, PO« die Bittererde als2MgO, 
POa enthalten. 

Geslaltet die Menge des durch Ammoniak erzeugten Nieder- 
schlags eine weitere Trennung, so löst man ihn nach dem Aus- 
waschen in Salzsäure, und fällt den Kalk durch neutrales oxalsau- 
res Kali. Man lässi den Niederschlag sich absetzen, und neutrali- 
sirt dann die darüber stehende klare Flüssigkeit vorsichtig mit 
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kohlensaurem Kali, um den in der frei gewordenen Oxalsäure auf- 
gelösten Oxalsäuren Kalk zu fällen, der erst, nachdem er sich ganz 
abgesetzt hat, abültrirt werden darf. Man wäscht den ISieder- 
schlag mit heissem Wasser aus, trocknet ihn im Filter, bringt ihn 

, dann in einen Pialinliegel, und verbrennt das Filter, welches man 
vorn INiederscblage möglichst befreit hat, für sich, auf dem Tiegel- 
deckel. Den iSiederschlag im Tiegel erhitzt man anfänglich ganz 
gelinde, dann etwas stärker, bis der Boden schwach rotb glüht. 
Man erhält 10 — 15 Minuten bei dieser Temperatur, lässt erkalten, 
vereinigt die Flllerasche mit dem Niederschlage und wägt. Aus 
dem Gewichte des so erhaltenen kolensauren Kalks berechnet man 
den dreibassisch-phosphorsauren Kalk. War zu stark geglüht wor- 
den, so kann ein Tlieil des kohlensauren Kalks in caustischen über- 
geführt worden sein. Ist diess der Fall, so wird ein mit dem 
Miederschlag zusammengebrachtes befeuchtetes Streifchen Curcnma- 
papier gebrfiunt; man spült in diesem Falle das Papier mit etwas 
Wasser in den Tiegel ab, wirft ein Stückchen kohlensaures Am- 
moniak hinein, verdampft zur Trockne, glüht gelinde, und wfigt 

« abermals. 

Aus der vom Niederschlage abfiltrirten Flüssigkeit, welche 
alle Phosphorsäure und difi Bittererde enthält, wird letzlere durch 

Ammoniak als phosphorsaure Ammoniak-Bittererde gefällt, der Nie- 
derschlag mit ammoniakalischem Wasser ausgewaschen, geglüht, und 
gewogen. Er ist nach dem Glühen zweibasisch-phosphorsaure Bit- 
tererde, und wird als solche iu Rechnung gebracht. 

c) Bestimmiuig d«r Schwefelsäure. 
Die von den durch Ammoniak ausgefällten Erdphosphaten ge^ 
trennte Flüssigkeit, d. h. das Filtrat vom Ammoniakniederschlage 

wird mit Salzsäure bis zur schwach sauren Reaclion versetzt und 
dann aus der sauren Flüssigkeit durch Chlorbaryum die Schwefel- 
säure als schwefelsaurer Baryt gelallt. Man lässt absetzen, bis die 
tiberstehende Flüssigkeit vollkommen klar geworden ist, giesst nun 
zuerst die Flüssigkeil, so weit es geht ab, und bringt den Nieder- 
schlag mit wenig heisser verdünnter Salmiaklösung auf ein Filter, 
dessen Aschengehalt man kennt, wäscht zuerst mit Salmiaklösung, 
dann mit heissem Wasser vollständig aus, trocknet und glüht. Aus 
dem Gewichte des erhaltenen schwefelsauren Baryts wird das der 
Schwefelsäure berechnet. 

d) Bestimmung der an Alkalien gebundenen Phosphorsäure. 

Die Flüssigkeit, welche von dem schwefelsauren Barytnieder- 
schlagc abgegossen wurde, mit der abfiltrirten und dem Waschwas- 
ser vereinigt, wird mit Ammoniak übersättigt. Der Niederschlag: 
phosphorsiiurer Baryt wird abfiltrirt, mit Wasser ansgewaschen ge- 
trocknet und geglüiit. Aus seinem Gewichte wird der Gehalt an 
Phosphorsäure berechnet. Hin genaueres Besultat erhält man aber, 
wenn man den erhaltenen geglühten und gewogenen Niederschlag 
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in Salzsäure löst, die saure Auflösung mit Wasser verdünnt, und 
durch Schwefelsäure den Baryt ausfällt. Aus dem Gewichte des 
schwefelsauren Baryts berechnet man das Gewicht des Baryts; 
das Gewicht der Phosphorsfinre ergibt sich aus dem Verlust. 

e) Bestimmung und Trcnnuug der Alkalien. 

Das Fillrat von dem Aminoniak-Niederschlag Ix^lVeit man vom 
Barytüberschuss durch kohlensaures Ammoniak, lillrirt, verdampft 
Äur Trockne, glüht den Ilückslaad zur Verjag ung der Ammoniak- 
salze, und wägt. Das Gewicht des geglühten Rückstandes ergibt 
Menge der CUoralkaliea Zur Trennung des Kali*s Yom Na- 
tron löst man in wenig Walser ^uf, setzt eme wässrige Lösung 
Yon Platinchlorid im Ueberschuss zu, verdampft im Wasserbad zur 
Trockne, behandelt den Rttckstand mit Weingeist, filtrirt nach eini- 
gen Standen das Kaliumplatinchlorid ab, trocknet es im Filter, 
dessen Gewicht bei 100® getrocknet bekannt sein muss, im Luft- 
bade bei 100* und wfigt. Man berechnet daraus den Gehalt an 
Chlorkalium , zieht diesen vom Gcsammtgewicht der Chloraikalieu 
ab, und erhält als DÜferenz das Gewicht des Chlornalriums. 

B. Analyse des BlntkncheDs oder des Blntkörperchensedimentes. 

1, BesUmmung des Waasersy der festen Siu/jc, und der atwrganüchen 

Salze Im Allgenieliien. 

Verwendet man zu dieser Beslitnniuiig das Blutkörpcrtlieii- 
sediment, von dem man das Serum tmiuliclisl vollständig ahgc- 
huben hat, so verfährt man genau nach 130. A. 1. 

Verwendet man aber einen Theil des Blulkuchens , so 
nimmt man dazu einen verlicalen Durchsclinitt desselben (da in 
selbem erfahrungsgeniass die Blutkörperchen von oben nach unten 
sehr ungleich vertheilt sind), wägt selben genau und trocknet ihn 
im Lufibade bei 110^ C. so lange, als noch Gewichtsabnahme statt- 
. findet. Durch Yerkohlung des Hockstandes erhftlt man daii Ge- 
wicht der anorganischen Salze. 

2. Bediinnaing des Faserdol/'s, 
Derselbe wird durch Schlagou einer gewogenen Parlhie Blu- 
tes genau nach §. 140. abgeschieden, und behufs seiner Gewichls- 
bestimmung nach §. 136. B. 1. verfahren. ' 

3. Butimmxang der eoagulaUen BestandiheiU der BUUkörp&rehen, . 

und des Eiwesises. 

Dieselbe wird bei der /S67i?/i/c/^'schen Methode mir zur, Ck)n- 
trole, dann aber gerade so vorgenommen, wie bei Scherer^a Me- 
thode %, 136. B. 3. angegeben, ist. 

4» Beämmun^ der Blutkärperehen und des Flamde. 
Die Bestimmung der Blutkörperchen ist wie bei Beequerel 
und Eodier eine indirecte, und zwar zun&chst auf dasselbe Prin- 
oip basurt. Zur Berechnung der Blutkörperchen wiird erfordert, 

' V. Qot«p, Mochmi AaalfM. ai» AO. XS 
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dass der Wassergehalt und Rückstand des Serums, sowie der Fa- 
serstolTgehall des Blutes , und der Wassergehalt des Blutkorper- 
chensedimentes oder des Blutkuchens bekannt ist. Unbekannt sind 
das Gewicht, der Blutkörperchen und das des Serumrückslandes 
des Blutkorperchensedimcntes oder Blutkuchens, oder besser des 
Rückstandes desselben. Um die trockenen Blutkörperchen zu fin- 
den, wird angenommen , dass alles Wasser des Blutkuchen- oder 
Cruorrückstandes dem Serum angehöre, welches derselbe ein- 
schliesst. Ist daher a = dem Wassergehalte des Serums, b den^ 
^ Rfickstande desselben ^ und a'=:deBi Wassergehalte des Blutku- 

b a' 

chens, so ist ' =x, d. h. dem Serumrttckstande des .Blut- 

kuchens. Zieht man daher von letzterem den anderweitig bestinm- 
ten und berechneten FaserstoiT, sowie das Seromäqoiyalent, d. h. 
den für den Blutkuchen berechneten* Serumrfickstand ab, so bat 
man als Differenz das Gewicht der sogenannten trockenen Blut- 
körperchen, die mit 4 dem von Sekmidl gefutidei^en CoefRcienten 
nniltiplicirt das Gewicht der feuchten Blutkörperchen geben. Diese 
von 1000 abgezogen, ergeben als DifTerenz die Menge dos Plasma's. 

Verwendet man zu den Bestimmungen das Blutkörperchen- 
Sediment des deübrinirlen Blutes, so ist die Berechnungsweise die- 
selbe, nur mit dem Unterschiede, dass vom Rückstände desselben 
nur das Serumäquivalent, und nicht der Faserstoff abgezogen wird. 

5. BeiUmmung der einzelnen Aschenbestajuitheile des Bhuhörperehen* 

sedimenUB oder des BhUkuchens* 

20—60 Grm. Blutkuchen oder ebensoviel Blutkörperchen- 
sediment werden genau mit denselben Vorsichtsmassregeln ver- 
kohlt etc., wie das Serum. Vgl. A. 4. Es bleibt dabei nach dem 
vollständigen Verbrennen der Kohle in Salpetersäure unlösliches 
Eisenoxyd zurück, welches als solches bestimmt und in Rechaung 
gebracht wird. 

a) Bcsliinmung des Chlors. 
Geschieht in der sulpelersauren Auflösung der Asche genau 
so, wie beim Serum (vgl. A. 4. a.j angegeben. 

b) BeftimmiHig des phosphonanren Biienoxyds und der Erdphosphate. 
Hau verfährt mit dem Filtrate vom Chlorsilberuiedcrschlage 
genau so, wie beim Serum A. 4. b. angegeben, versetzt die saure 
Lösung mit Ammoniak, und fillrirt den phosphorsaurcs Eisenoxyd 
und die Erdphosphate enthaltenden Niederschlag ab. Nach dem 
vollständigen Auswaschen löst man ihn in Salzsaure , und fügt 
essigsaures Natron im Ueberschuss hinzu. Das gefällte phosphor- 
saure Eisenoxyd (2 Fe> U^, :\ TOs, 3 HO + 10 aqu.) wird nach sei- 
ner vollständigen Abscheidung, welche in gelinder Wärme am 
Besten erfolgt, abfiltrirt, heiss ausgewaschen, getrocknet, geglüht 
und gewogen. Geglüht besitzt es die Formel: '2 FCi O3, 3 PO5. 

Das Fillrat vom Niederschlage des^ phos|)horsuuren Eisen-, 
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oxydiB dient zur Besthmnong des Kalks und der Magnesia. Sie 
unrd gena« se aiugelflkrt wie teln Semm A.- 4. b. angegeben. 

c) Bestimmung der Schwefelsäure. 
Man verfährt wie beim Serum A. 4. c. 

d) Bestimmung der an Alkalien gebundeneii Phoiphortiiire« 
Vgl. diesen |. A. 4. d. 

e) Beftünmqng und Treimmig der Alkilien. 

Wird ausgefttbri wie es beim Serum sich angegeben findet. 
Tgl. diesen §. A. 4. e. 

Das specifische Gewicht, falls man solches bestimmen wollte, 
muss entweder vom Blutkörperchensediment, oder vom Ueiibriuir- 
ien BInte selbst genommen werden. 

Die Bestimmung der Fette geschieht, wenn dieselbe vorge- 
nommen wird, wie dei Sclierer. Vgl. §, 136. 4. 

«. 148. 

Berechnung der Analyse. 

Die Borccliniingsweise der durcli die Analyse gelieferten 
Gewichtsmengen der einzelnen Blulbeslandlheile ist nach der 
Schmidt* seilen Methode insofenie eine eigeiilluimliche, als d'w ein- 
zelnen Bcstandtheile nicht auf 1000 Th. Blut bezogen, sondern 
auf Blutkörperchen und Plasma gesondert renarlirt werden. Diess 
setxt voraus, dass man die in 1000 Th. Blut enthaltene Menge 
. Serum kennt. Diese erfahrt man, wenn man zu dem sich frei- 
willig abscheidenden Serum dasjenige rechnet, welches dem Blut- 
kuchen oder Blntkörperphensedimente angehört, und welches man 
erhält, wenn man vom Gewichte des Blutkörperchensediments die 
Imreohneten feuchten Bhitkörperchen, oder vom Gewichte des Blut- 
kttchens jenes des Faserstoffs und der Blutkörperchen abzieht. 

Da nun aus der Analyse des Serums, die diesem angehörigen 
Bestandtheile ihrem Gewichte nach bekannt sind, und auch die dem 
Blutkuchen oder Blutkörperchensedimente zukommenden Stoffe .ge- 
sondert bestimmt worden sind, so lassen sieb die Bestandtheile 
des Phisma^s leicht berechnen, und man erhält die Gewiditsmengen 
der- den Blutkörperchen angehörenden Stoffe, wenn man von den 
dem Blutkörperchensedimente oder Blutkuchen zukommenden Ge- 
wichtszahlen diejenigen abzieht, welche dem dazu gehörigen Serum 
angehören. ^ * . 

Ein Beispiel wnrd diese Verhältnisse erläutern. Um unntttzd' 
Wiederholungen zu vermeiden, sehen wir in dem unten folgenden 
Beispiele von den Gewichten der Gefässe, Filtra, Filteraschen 
u. s. W. ab, da ja aus den vorhergehenden Beispielen hinlänglich • 
die betreifenden Manipulationen bei derartigen Berechnungen er- 
läutert sind. 

18» 
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S76 SpeeteU^r Th^ L Aatis» des Blntat. - 

1. Beitiamung des Fa^erstofa» 

135,4 Gnu. Blut geschlagen gaben 0,5321 vollkommen ausgewa- 
schenen und bei 110® C. getrockneten Faserstoff. 
135,4 : 0^5321 = 1000 : x 

X = 3,93 Faserstoff in 1000 Th. Blules. 

2, Beilmmung dea VerhSÜnUsea zwiaekm Serum und BhUr 

körpeii^tenaedimmL 

1'32,6 Grm. defibrinirtes Blut wurden 24 Stunden an einem 
kalten Orte sich selbst überlassen , und als eine weitere Senkung 
der Blutkörperchenschichte nicht mehr erfolgte, wurde mittelst 
einer Pipette das Semm mdglichst vollständig abgenommen. 

Das abgeschiedene and abgenomnene 8eram wog 37,289 Grm. 
132,^ deübrinines Blut 
davon ab 37,289 Se mm- 

bleibt 95,311 fOr Blutkörperchen + Semm. 
132,600 : 37,289 = 996,07 : x 

. X = 280,11 Semm ftr 1000 Th. 
fibrinhaltigen oder 996,07 de- 
fibrinirten Blutes. • 
996,0t ^280,11 = 715,96 Blutzellen + Semm, 
1000 Th. Blut zerfielen sonach in: 

3,93 Fibrin, 
280,11 Serum, 

715,95 Blutkörperchen + Serum. 
A. Analyse des Serums. 

1. Bestimmung des Wassers, der festen iSloJje und der anorganücJien 

Salze. 

3,620 Grm. Serum gaben 0,330. Grm. bei UO^ C. getrockneten 

Rückstand. 
3,62 : 0,33 = 1000 : x 

x== 91,16 Serumrücksland in 1000 Th. 
Serum. 

1000,00 — 91,16 = 908,84 Wasser. 
Geglüht hinterliessen diese 0,33 Grm. Semmrlkcltstand 0,031 Asche. 
3,62 : 0,031 = 1000 : x 

X = 8,57 anorganische Salze Itlr 1000 Th. 
Semm. 

2. Bestimmung des Albumins und der Extractivstoffe, 

5,345 Serum gaben 0.413 bei 110^ C. getrocknetes Albumin. 
5,345 : 0,413 = 1000 : x 

x= 77,27 Albumin in 1000 Th, Serum. 
Der Gesammtgehalt des Serums an festen Sloflen betragt 91,16, 
davon sind 8,57 anorganische Salze. 
91,16 — 8,57 = 82,59 Albumin und Extractivstoffe. 
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Das Albumin allein beträgt: 77,27. 
82,59 — 77,27 = 5,32 Extractivsloffe in 1000 Th. Serum. 

3) Bestimmung der mnzslnm AschmbeBbmdihiiU dss Smtm, 

a) 25,028 Grm. Serum gaben 0,361 Grm. ChlorMer. 

Wie viel Chlor entsprechen diese 0,36l Grm. Chlorsilberl 
14df6 das Aequ. des CI verhält sich zu 35,5 dem Aeqii. 
des Chlors, wie 0,361 das gefandene Chlorsilber zu 
X =^ der rresuchten Menge Chlor. 
143,5 : 35,5 = 0,361 : x 

X = 0,089 Chlor. 
26,028 ; 0,089 = 1000 : x 

x==3,56 Chlor in 1000 Th. Serum. 

b) 25,028 Grm. Serum gaben 0,0095 Grm. achte e feisauren Baryt. 

Wie viel Schwefelsäure sind darin enthalten? 

116,5 das Aequivalent des schwefelsauren Baryts verhält sich 
zu 40 dem Aequ. der Schwefelsäure, wie 0,0095 zux. 
116,5 ; 40 = 0,0095 : x 

X =■ 0,0032 Schwefelsäure. 
25,028 : 0,0032 1000 : x 

x = 0,13 Schwefelsäure in 1000 Th. 
Serum. 

c) 25,028 Grm. Semm gaben 0,013 Grm. Erdpho8]^at§. 
25,028 : 0,013 = 1000 : x 

x = 0,52 Erdphosphate in 1000 Th. 
SemuL 

Diese 0,013 Grm. Erdphosphate gaben 0,0024 Grm. hohkn' 
sauren KeUk* , 

Wie viel 3 basisch-phosphorsanrem Kalk entsprechen diese? 

Aequ. des CO, COi Aeqa.3CaO,POs. 

50 : 166 = 0,0024 : x 

X = 0,0075. 
25,028 : 0,0075 = lOOO : x 

X = 0,29 phosphorsaurer Kalk in 
1000 Th. Serum. 
Die Gesammtmeage der Erdphosphate beträgt für 1000 Th. 
Serum: 0,52 Grm. 

0,52 — 0,29 = 0,23 phosphorsaure Bittererde für 

1000 Th. Serum. 

d) 25,028 Grm. Serum gaben 0,0155 phosphorsauren Baryt. 

Wie viel sind darin Phosphorsäure enthalten? 
301,8 : 72 = 0,0155 : x 

x = 0,00369 Phosphorsäure. 
25,028 : 0,00369 = 1000 : x 

X = 0,147 an AUnlien gebnndene 
Pbosphorsftvre fOr 1000 Theilo 
Semm. 
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e) 25,028 Grm. Serum gaben 0,234 Gnu. CMordkaUin und 0,0495 

Kaliumplatinchlorid. 
0,0495 Kaliuniplalinchlorid entsprechen 0,015117 Chiorkaäum. 
0,234 — 0,015117 := 0,21888 Chlomairium. 

Das Aequ. des Chlornatriums verhält sich zum Aequ. des 
Natriums wie das gefundene Chlornatrium zu x. 

^ 58,5 : 23 = 0,21bb8 : x 

X = 0,0860 Natrium. 

25,028 : 0,0860 = 1000 : x 

x= 3,438 Natrimn in 1000 Theflen 

Das Aequ. des Chlorkalinms yerhäU sieb Enm Aequ. des 
Kaliums wie das gefundene Chlorkalium zu z.' 
74,4 : 39,2 = 0,010117 : x 

X =: 0,0079 Kalium. 

25,028 : 0,0095 = 1000 : x 

. . X = 0,317 Kalium in iOOO Th. Serum. 

B. Analyse des BlutkOrperclieBsediiiieates. 

1. Bestimmung des Wassers vnd der festen Stoffe, 
7,2825 Grm. Serum + Blutzellen gaben 1,8495' bei HO«» 

getrockneten Rückstand. 
7,2825 : 1,8495 ==715,96 : x 

x=: 181,83 Rückstand in 715,96 
Blttk0rpercbensediment. 
715,96 — 181 ,83 = 534,13 Wasser. 

2. Bestimmung der emzehen AseihenheslanMeile, 

a) 42,609 Grm. Elulzellen + Serum gaben 0,391 Chlorsilber — 

0,0967 Chlor. 
42,689 : 0,0967 ~ 715,96 : x 

X = 1,622 CUor in 715,96 Blut- 
zellen + Serum. 

b) 42,689 Grm. Blutzellen + Serum gab^n 0,010 Grm. sehoefdsau- 

ren Baryt = 0,0034 Scbwefelsfture. 

42,689 : 0,0034 = 715,96 : x 

. X = 0,056 Schwefelsfture in 715,96 
Blutzellen + Serum. 

c) 42,689 Grm. Blutzellen + Serum gaben 0,0065 phaepharwuren 

Kalk. 

42,689 : 0,0065 =• 715,96 : x 

x = 0,109 phosphorsauren Kalk in 

715,96 Blutzellen + Serum. 
42^689 Grm. Blutzellen + Serum gaben 0,0045 phoq>korsaurß 

Magnesia, 

42,689 ; 0,0045 = 715,96 : x 

X — 0,075 phosphorsaure Magnesia 

in 715,96 BluUellen + Serum. 
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42,089 Grm. Blatzellen + Senim gaben 0,0042 EUenoxyd ge- 

bmideii an 0,0048 Phosphoraäure. 
42,689 : 0,0042 =: 715,96 : x 

1=5 0,0704 Bisenoxyd (an Phos- 
pborsfinre geb.) in 715,96 Tli. 
Blutzellen + Senim. 

42,689 : 0,0048 = 715,96 : z 

X := 0,080 Phosphorsfiure in 715,96 
6nn. Bluizellen + Seram. 

d) 42,689 Grm. Blutzellen + Serum gaben 0,0384 Grm. an Alka- 

lien gebundene Pbosphorsfture. 

42^689 : 0,0384 = 715,96 : x 

X = 0,644 Fhosphorsfiure In 715,96 
Bhitzellen + Senim. 
0,644 + 0,080 = 0,724 Phosphorsfture als Gesammtgebalt. 

e) 42,689 Grm. Blutzellen + Serum gaben 0,0395 In Terdflnnter 

Salpetersflure unlösliches reines Eisenoxyd. 

42,689 : 0,0395 = 715,96 : x ' 

X = 0,662 Eisenoxyd. 
0,662 + 0,0704 = 0,7324 Eisenoxyd in 715,96 BlutzeUen + Se- 
rum = 0,512 Bisen. 

0 42,689 Grm. Blutzellen + Serum gi^n 0,330 ChloralkaliMi, 
wovon 0,14239 Chlomatrium = 0,056 Natrium 
und 0,18761 Chiorkalium = 0,089 Kalium. 

42,689 : 0,056 = 715,96 : x 

x<= 0,939 Natrium in 715,96 Blut- 
zöllen + Serum. 

42,6ß9 : 0,089 = 715,96 : x 

X = 1,492 Kalium in 715,96 Gm. 
BlutzeUen + Serum. 

C. Berecbnang der durch die Analyse gefondenen GewichtsitUoii 

auf Blutköiperchen und Plasma. 

1000 Th. Serum enthalten 91,16 Th. Bflckstand, sonach 280,11 
Serum 25,53 Rftckstand, und 254,58 Wasser. 
Das Wasser dieser 280,11 Th, Serum verhält itich zu ihrem 
RfliDkstande, wie das Wasser der Blutkörperchen + Serum zu dem 

Serumrückstande der letzteren. Sonach 
254,58 : 25,53 = 534,13 : x 

X = 53,57 Serumrückstand des Rück- 
standes von BlutzeUen + Serum. 
181,83 Rückstand von Blutkörperchen + Serum 

^ 53,57 Serumrütikstand 

128,26 Blutkörperchenrückstand. 
128^26 X 4 ^ 513,04 feuchte Blutkörperchen. 



S80 Spedeller TkeiL L Aaalyie dei BUitei, 

Serum und Blutzellcn betragen für 1000 Th. Blut: 715,96 
davon sind feuchte Blutzellen 513,04 



bleiben für eingeseblossenes Seram .... 202,92 
Bas abgeschiedene Serum beträgt 280,11 
' &ZU eingeschlossenes . . . 202,92 

483,03 

1000 TL Blutes enthalten sonach: 

Faserstoff 3,93 

Serum 483,03 

Feuchte Blutsellen .... . 513,04 

1000,00 

Oder: 513,04 Blutzellen, und 
486,96 Pl&sma. 

Berechnung der Beslaudlheile des Plasma's. 

1000 Th. Serum entlialten 91,16 Rückstand, wie viel Rttckstand 

enthalten 483,03 Serum? 
1000 : 91,16 = 483,03 : x 

X = 44,03 Serumrückstand, 
dazu Faserstof f: 3,93 

47,96 Rückstand des Plasma. 
486,96 — 47,96 = 439,00 Wasser des Plasma. 

1000 Th. Serum enthalten 77,27 Albumin, wie viel 483,03? 
1000 .: 77,27 = 483,03 : x 

37,32 Albumin des Plasma. 
1000 Th. Serum enthalten 5^32 ExtractivstofFe , wie viel 483,03 
Serum? 
1000 : 5,32 = 483,03 : x 

X.— 3,57 Gxtractivstoffe des Plasma. 
1000 Th. Serum enthalten 8,57 anorganische Salze. 
1000 : 8,57 = 483,03 : x 

X = 4,14 anorganische Sähe desPlitfnia. 
1000 Th. Serum enthalten 3,56 Chlor. 
1000 : 3,56 = 483,03 : x 

X = 1,72 Chlor des Plasma. 
1000 Th. Serum enthalten 0,13 Schwefelsäure. 
1000 : 0,13 = 483,03 : x 

X = 0,06 Schwefelsäure des Plasma. 
1000 Th. Serum enthalten 0,29 phosphorsauren Kalk. 
1000 : 0,29 = 483,03 : x 

X = 0,14 phosphorsaurer Kalk des 
Plasma. 

1000 Th. Serum enthalten 0,23 phosphorsaure Bittererde. 
1000 : 0,23 = 483,03 : x 

X = 0,11 phosphorsaure Bittererde des 

Plabiua's. ' 
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1000 Tb. Serom enlhalteii 0|t47 an Alkalien gebundene Fhof- 
phonänre. 
1000 : 0,147 = 483,03 : x 

X = 0,071 Phosphonftore des Plasma. 

1000 Th. Serum enthalten 3,438 Natrium. 
1000 : 3,438 = 483,03 : x 

X = 1,66 Natrinm dee Plasma. 
1000 Th. Serum enthalten 0,317 Kalium. 
1000 : 0,317 = 483,03 : x 

x = 0,15 Kalium des Plasma. 

Berechnungf der Bestandtheile der Blutkörperchen. 

1000 Th. Serum enthalten 91,16 Rückstand, wie viel Rückstand 
werden 202,92 Serum (Serumantheil des Biutkorper- 
chensedimentüs) enthalten? 
1000 : 91,16 = 202,92 : x 

X = 18,50 Serumrückstaud des eln- 
geschlossenen Serums. 
181,83 = Rückstand von Blutkörperchen + Serum 
— » 18,50 = SerumrOckstand 

163,33 Blutkörperchenrückstand. 
513,04 — feuchte MulMllen 
163,33— Rückstand 

349,71 Wasser der Blutzcllen. 
715,96 Blutzellen + Serum = 513,04 Blutzellen enthalten 0,512 Ei- 
sen; dieses gehört dem Hftmatiii- an. 
6,931 Eisen entsprechen 100 Himatin. 
6,931 : 100 = 0,512 : x 

X = 7,38 Humatin. 
Der feste Rückstand der Blutkörperchen betrSgt 163,33 : 
davon sind Hllmatin . 7,^R 

155,95 = 

Globulin und anorganische Salze. 

Die anorganischen Salze betragen exci. Bisen . . 3,74 

152,21 Gtobulin. 

1000 Th. Serum enthalten 3,56 CUor, wie viel Chlor werden dem 
Serumgehalte desBlulkörperchensedimentes entsprechen! 
1000 : 3,56 = 202,92 : x 

x=: 0,713 Chlor. 
Der Chlorgehalt des Blutkörperchensedimentes beträgt 1,622 
davon ab Chlor des Serums . 0,743 

0,909 Chlor 

der Blutkörperchen. 
1000 Th. Serum enthalten 0,13 Schwefelsturo. 
iOOO ; 0,13 = 202,92 : x 

X = 0,026 Schwefelsäure, 



S8S SpedeUer UmO. I. Analyie des Blates. 

• ■ • * 

Sehwefblsäiire desBlntkArpercbensedimentes = 0,056 

— 0,026 

0,030 Schwefelsäure 

der Blutkörperchen. 

1000 Th. Serum enthalten 0,29 phosphorsauren Kalk. 
1000 : 0,29 = 202,92 : x 

X = 0,059 phosphorsaurer Kalk 

Phosphorsaurer Kalk des Blutkörperchensediments 0,109 
davon ab 0,059 

^ 0,050 = 
phosphorsanrer Kalk der Blafkdrperchen. 

1000 Th. Serum enthalten 0,23 phosphorsaure BHtererde. 
1000 : 023 = 202,92 : z 

^ X = 0,047 phosphorsanre Biltererde. 

Phosphorsaare Biltererde des Blutkörperchensediments = 0,075 
dgnron ab 0,047 

0,028 = 

Phosphorsaure Bittererde der Blutkörperchen. , 
1000 Th. Serum gaben 0,147 Phosphorsfture. 
1000 : 0,147 = 202,92 : x 

X = 0,030 PhosphorsäQre 

Fhosphorsfture des BlotkArperehwedimentes 0,724 
davon ab 0,030 

. 0,694= 

Phosphorsäure der Blutkörperchen. 

1000 Th. Serum enthalten 3,438 Natrium. 
1000 : 3,438 ^ 202,92 : x 

X = 0,697 Natrium. 

Das Blutkörperchensediment enthält Natrium 0,939 
davon ab . , . . . . 0,697 

0^242^ 

Natrinm der Blatkdrperohea. 

iOOO ih. Serum einhalten 6,317 l^nm. 
1000 : 0,317 = 202,92 : x 

x=: 0,064 Kalimn. 

Das Blntkörperchensediment enthilt Kalium: 1,492 
Davon ab ... 0,064 

1,428 == 

Kalium der Blutkörperchen. 

Aus diesen Daten ergiebt sich folgende Zusammenstellung. 
Es enthalten 
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1000 Th. Blut 



518,04 Blutkörperchen 

Wasser 349,71 

Fest« Stoffe 163>d3 



Htmrtfai-. . 

Globulin . . 



Salze 



7,88 

162,21 
8,74 



Chlor 0,909 

SdiwefeltlDie 0,030 

Pbosphoninre 0,694 

Kalium . 1,428 

Natrium 0^42 

Photpliorf anrer Kalk .... 0,060 

Fhospborwnre Bittererde . . . OfiSS 



486,96 Plasma 

Wasseir 439,00 

Feste Stoffe 47,96 



FibriB 8.98 

Albumin Extr. 89,89 

ADorgaaiMhe Salze .... 



Chlor 1,720 

Schwefebtnre . 0^1068 

Phosphoniure . ...... 0,071 

Kalium . . . 0,153 

Natrium . . • 1,661 

Phoaphenanrer Kalk . •. . . 0,146 

Pho^horainre Bittererde . . 0^10 



Will man diese Resultate auf 1000 Th, Blutkörpercben end 
1000 Th. Plasma berechnen, und bezeichne! ihan die Blutkörper- 
ehen mit a, das Plasma mit b, und die einzelnen Bestandtbeile bei- 
der mit a' und b', so bat man die Gleichungen. 

a'. 1000 b'. 1000 

" = X U. , = X • 

a D 

Controle der Analyi^e nach Schmidt. 

Schmidt controlirt die Richtigkeit der analytischen Details 
durch die Vergleichung der durch den Versuch erinillelleu specifi- 
schen Gewichte den Serums und deübriuirteu Blutes mit den be- 
rechneten. 

Die letzteren erhält man durch Addition der specifischen Ge- 
wichte der einzelnen Bestandtlieile nach den durch die Analyse 
gegebenen Proportionen, und mit Berücksichliofunij der bei der 
Auflösung dieser Stoflfe in Wasser stattfindendeu Condensation. 

Schmidt hat die Verdichtungscoefficienten für die gewöhn- 
licheren Bestandtbeile des Blutes und thierischer Flüssigkeilen über- 
haupt bestimmt, und dabei die Dichtigkeit von Lösungen, welche 
bei + 15° C. im vacuo genau lOpCt. fester Substanz enthalten, zu 
Grunde gelegt. Aus der Summe der Verdichtungscoefficienten lässt 
sich alsdann unter Berücksichtiguno der aus der Analyse hervor- 
gegangenen Verhältnisse das speciüsche Gewicht der Gesammtflüssig- 
kcit leicht berechnen. 

Nachstehende Tabelle gibt die Dichtigkeiten der 10°/o feste 
Substanz enthaltenden Losungen, der trockenen Substanzen und der 
Volumenprocente der bei der Bildung von lOprocentiger Lösung 
Stattfindenden Condensation an. 



r 
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SpedeHer TUiK h Aaiilf ie U§ Blnlef. 



Substanz. 



Dichlislteit 
der lOprocen- 
tigen Loiang. 



Dichtigkeit 
der trockenen 
Snbftuu. 



▼olaneapro- 

cente der 
beiBildim^jlO 
procentig. Lo- 
sung Bltttfill- 
denden Cos> 

deoMtion. 



CUorMtriam . . 

Chlorkalium .... 
SdkweleUuires Kali 



Pioiphonaiiret Kali ^l^ P. . . 

> - 

PhomluifMiires Natron xN, P. • 

Kali 

Natron 

Fhosphoraaurer Kalk 

3CaO, POs 

9 CaO, POs 

Phosphoraaiire Bittortrdo 

2 MgO, PO5 

Phosphorcaures Eisenoxyd • • 

Hamitoff 

Hamivclier C«i Hai Ott * . . • 

Fibrin 

AlbQniin 



1,0726 
1,0653 
1,0883 

1,09G0 

1,0994 
1,1001 
1,1484 

1,0807 
1,0686 

1,0913 
1,0880 
1,0275 

1,0396 
1,0270 
1,0268 



2,1481 
1,9787 
2,6616 

^4770 

2,3786 
2,6560 
2,8060 

3,0976 
8,0696 

3,0383 
3,0661 
1,3369 
1,3860 
1,2858 
1,2746 



.1,506 

1,348 
1,541 

8,974 

3,466 

3,035 
6,988 

0,744 
1,600 

1,776 
1,447 

0,160 
0,766 
0,420 
0,426 



Wäre nun die Richtigkeit der obigen Analyse des Serums zu 
controliren, so müsste vor Allem das specifische Gewicht des- 
selben durch den Versuch bestimmt worden sein. Gesetzt es 
wäre = 1,0292 gefunden worden. 

1000 Th. dieses Serums enthalten nach der Analyse, die an- 
organischen Verbindungen zu Salzen verbunden: 

Wasser 908,84 

Feato StolTe 91,16 



Albumin etc. . . . 
Anorganische Salze 



82,59 
8^57 



Schwefelsaures KaU 0,283 ^ 

Ghlorkalinm 0,362 

Chlornatrium 5,591 

Phosphorsaures Natron . . . 0,273 

Natron 1,545 

Pbosphomurer Kalk 0^ 

Pbotphomiire Bittererde. . . 0,890 

82,686 frn. Albumin u. Bitr« erfolleii de« BMun Ton 

2,836 grm. lOpCt. Hydrat von schwefelsaarem Kali . 



61,471 

2,618 



3,616 
55,914 

2,726 
15,454 

2,997 

2,197 



» 
» 

» 
» 



» 
» 
» 

» 
» 



» 
» 

» 



» ChlorkaUum 3,395 

» CUornatrinm 62,129 

» pbosphonauei Natroa . . 2,480 
» Natron ......... 13,457 

phosphorsaurer Kalk 2,773 

pbosphorsaure Bittererde . . . 2,013 



» 
» 
» 

» 
» 
» 



168|326 GesamBtliydiat 



140,336 Wasser. 
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BeMema MiMit BoMiluiiifMi f. 1«. M 

140,336 : 168,336=1 : z 

z = 1,0288 bereehnetes spedfifehes 

Gewicht des Serams. 

Bemerkungen. Die Schmidt' sehe Methode der Blutanalyse ist 
insoferne ein unläugbarer Fortschritt gegen die 'übrigen, als da- 
durch die Verschiedenheit der Vertheilung der einzelnen Bestand- 
theile des Blutes auf seine morphologischen Elemente zur Anschau- 
ung kömmt. In ihrem analytischen Theile stimmt sie vollkommen 
mit der von Prevost niid Ihxnias und später von Popp bei ihren 
Untersuchungen befolgten Methode überein, welche ihrerseits wie- 
der der Becquerel und Rodier sehen Methode zur Grundlage gedient 
hat. Ihre Ausführbarkeit ist abhängig von der Beschaftenheit des 
Blutes. Scheidet sich das Blut nicht vollständig in Blutkuchen und 
Serum, oder senken sich die Blutkörperchen nicht vollständig, wie 
diess wohl zuweilen zu geschehen pflegt, so wird die Ausführung 
der SchmidCschen Methode eine sehr missliche. 

Die BesUmmung der feuchten Blutzellen aach Seh/nwü kann 
nur aprozimative Geltung heanspracben, da der ermittelte CoöflFI- 
cient auf eine Weise geAinden ist, die mancherlei Bedenken erregt, 
und anderseits die trockenen Blutkörperchen nach der früheren 
theoretisch unrichtigen Wei^ indem man ült» Waaser des Blut«» 
kuchens dem Serum zutheilt, bestimmt werden. Die Annahme ei- 
nes Constanten Coeilicienten fOr den Wassergehalt der Blutkörper- 
chen, welche die Voraussetzung in sich schÜesst, dass das relative 
Verbältniss des Wassers der Blutkörperchen zu ihren festen Stof- 
fen unter allen Umständen stets dasselbe bleibe, müsste um bewie» 
sen zu sein, sich auf viel zahlreichere Untersuchungen des Blutes 
in Kraniiheilen stützen, als bisher in Berücksichtigung dieser wich- 
li^aMi Frage angestellt wurden, und erscheint gegenüber der That- 
sache, dass die Blutkörperchen in beständigem Stoflwechsel mit 
der Intercellularflüssigkeit stehen, und der Wassergehalt des Blu- 
tes überhaupt ja so grossen Schwankungen unterliegt, von vorne- 
herein bedenklich, da nicht einzusehen ist, warum nicht auch die 
Zusammensetzung und der Wassergehalt der Blutkörperchen durch 
pathologische Processe in der Weise allerirt werden sollte, dass 
das Verhältniss des Wassers su den festen Stoffen ein anderes, 
wie das normale wird. Was endlich die Controle der Analyse nach 
Scimidi betrifft, so ist dieselbe- theoretisch wohlbegrOndet, stösst 
aber in der Ausführung ebenfalls auf mancherlei Bedenken, da ein 
richtiges Resultat abhängt von der Voraussetzung, dass alle Blut- ' 
bestandtheile bekannt und ihre spedfischen Gewichte mit hinlfing* 
lieber Genauigkeit bestimmt sind. 

Ohne die dem Schmidt' schm Verfahren zu Grunde liegenden 
geistreichen Ideen im Geringsten verkennen zu wollen, und ohne 
uns vorschnell ein definitives Urtheil über die so eben erwähnten 
Verhältnisse zu erlauben, glaubten wir der Tendenz des vorliegen- 
den Werkchens es schuldig zu sein, die obigen Bedenken nicht ' 



I 



ZU verschweigen; ihre volle BestfitiguHg oder theilw^e Wieder- 
legting m^is snkftnftigen Untersiicbangen vorbehalten bleiben. 

• §. 150. 

Quantitative Bestimmving einiger im Blute in geringer 

Menge vOirkomjnenden Stoffe. 

' Von ddn im Eingange dieses Abschnittes verzeichneten Stof- 
fen y die im normalen Blute entweder gar nicht oder nur in sehr 
geringer Menge vorltommen, sind es nur Harnstoff, Harnsäure und 
Zücker, au deren quantitative Bestimmung allenfalls gedacht wer- 
den kann; obgleich auch diese Stoffe gewöhnlich nur in Folge pa- 
thologischer Vorgänge im Blute in zu scharfen Gewichtsbestim- 
mungen hinreichender Menge vorkommen. 

l. Quantkative B^uHrnmung der Harruäure, 

Dieselbe kann wegen ihrer Schworlöslichkeit nur in Verbin- 
dung mit alkalischen Basen im Blute gelost sein. 

Eine gewogene Menge Serum (je mehr, desto besser) wird 
im Wasserbad zur Trockne eingedampft, der Rückstand gepulvert, 
zur Entfernung der Fette mit Alcohol erschöpft und danii «o lange 
mit kochendem Wasser behandelt, als letzteres noch etwas auf- 
nimmt. 

Der wässrige Auszug, der alle Hamsfiure enthalten mnss, wird 
bis auf ein kleines Volumen concentrirt, und während des Ab- 
dampfens die - sich bildenden caseinähalichen Häutchen immer wie- 
der entfernt. Hierauf setzt man Essigsäure im Ueberschuss zu 
und lässt 24—36 Stunden stehen. Die während dieser Zeit aus- 
geschiedene Harnsäure bringe man auf ein bei 100*^ getrocknetes 
und genau gewogenes kleines Filter, wasche mit Wasser vollstän- 
dig aus, trockne bei 100" so lauge noch Gewichtsabnahme statt- 
findet und wäge. Das Gewicht minus dem bekannten des Filters 
entspricht jeneogi der Harnsäure. 

2. Bestmmung des Hamstofs 

Eine gewogene möglichst grosse Menge defibrinirten Blutes 
versetee man mit der 3— 4fachen Menge Alcobols von0,829 filtrire^ 
wasche das Coagulum (eiweissartige Körper) mit Alcohol vollstän- 
dig aus, verdunste das Filtrat im Wasserbade, extrahire den Rück- 
stand mit absolutem Alcohol, verdunste abermals und sehe, ob sich 
während des Verdampfens noch frenidartige Stoffe ausscheiden; ist 
diess der Fall, bringe man -zur Trockne, löse abermals in abso- 
lutem Alcohol, concentrire, und verfalire wie unten angegeben. 
Ist dicss nicht der Fall, so versetze man die bis zur Syrupconsi- 
stenz conccntrirte Lösung nach dem Erkalten mit massig concen- 
trirter reiner fvon salpcti iger Sänre i'reier) Salpetersäure im Ueber- 
schuss, stelle das Gcläss in Schnee oder Eis oder eine kiinstliche 
KÄltemischung, un/l bringe. i^ach, einigen Stunden jIqii ansgeschie- 
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denen salpetersauren Harnstoff auf ein Filter, lasse .voUstindig ab- 
tropfen, löse den salpetersauren HarnstofT in Wasser und besUmme 
in der Lösung den Harnstoff nach Ragtkj^Hemiz oder Bumsen, wie 
weiter vnten lieiin Uarn %, 164.3. ,b.iL nfther angegeben ist. 

9, Buthmimg des 2Sueken. 

Eine möglichst grosse Men<re defibrinirten Blutes wird genau 
gewogen, durch ungefähr das ölache Vohnnen starken Weingeists 
coagulirt, das Coagulum möglichst scharf abgopresst, die alcoholischen 
Flüssigkeiten mit Weinsäure «dkoacA angesttuert, und der grOsste 
Theil des Weingeists abdestillirt. 0ie rQckstindige Flüssigkeit wird 
weiter concentirirt, und mit Weingeist von 80^/o Torsetst^ wodurch 
der grösste Theil der Salse entfernt wird. Man filtrirt, dampft das 
Filtrat im Wasserbade zur Trockne ab, nimmt mit wenig Wasser 
auf, und bestimmt nun den Zuckergehalt dieses Auszugs nach ei- 
ner der beim Harn nfther btachriel^nen Methoden. Vgl. Horn, 

%, 151. 

- Beispiele der qucuititaliven Zusammensetzung normalen 

iiienschlicheii Blutes. 



Nach den Untersuchungen von A. OUo (Seherer) und Bee- 
querel und Rodier enthalten. 

1000 Jh. normalen veaöeen Blutes enthalten nach Scheren 





Maxim. 


Minim. 


Medium. 


Wasser ' . . . 


8üG,ö . . 


. 7G9,7 . . 


. . 790,64 


Feste Stoffe . . 


200,3 . . 


. . 193,2 . . 


. . 209,36 




2,6 . . 


. . 1,4 . . 


. . 1,98 


Alboniii. . . . 


71,6 . . 


. . 68,3 . . 


. . 68,16 


BlvUiOrperchen . 


146,2 . . 


. . 1063 * * 


. . 126,30 


Lösliche Saite . 


10,3 . . 


. . 5,0 . . 


. . 8,26 


ExtractivstofTe . 


6,6 . . 


. . a,i . . 


. . 4,88 ' 


1000 Th. Serum; 


• 






Wasser .... 


910,5 . , 


. . 908,6 . . 


. • 960jjS0 


Petce Stofe . . 


96,4 . . 


. . 89,5 . . 


. . 9;i, in 


Albrnnfai. . ■ • 


80,8 . . 




. . 77,G2 


Lösliche Salze . 


11,6 . . 




. . 9,45 


Extractivslotfe . 


5,5 . . 


II:: 


. . 5,15 



1000 Th. normalen Blutes enthalten nach ßecquerel und 
Rodier: 

. Bei Männern : ... 
kCt- .... >\ti;'^ Maxim. Minim. ■ . • Heiivm. : m\ 

Waiaer .... 800 ... . 760 ... . 779,90 

• »Feile Stoff. -840 . . . . 800 221,10 ' ' 

■ji,;,;; • -FtoenAoiE . ; ,v 3,5 ... . 1,5 . . . . 2:20 "X^'i 

5^/ ' Albumtn. . . . 73,0 .... 62,0 .... 69,40 "1 . ; 

• Blutkörperchen. 152,0 .... .131 .... 141,10' ' i' *": 

• ""isÄÄ 8,oV. . ; -'ö, ^6,80 , - 

^^^^ • Feile r^'. ^^-^"^,25 . . . . So » > ; T"'1,6 0 » 

üööSoo 
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Spec&eller Theil. L Analyse des Blute«. 



Bei Frauen: 

Wasfcr . . . 
Feile Stoffe- . 



Maxim. 

813 . 
927 . 



Miniin. 

778 . 
187 . 



Medianu 

. 791,10 
. 208,90 



Faienloff ... 2,5 . • • . 

Albtunin. . . 76,5 . • . i 

Blutkörperchen. 137,5 » • * • 

Extractivatoffe 8»5 . . . • 

Fette ' 2,8 . . . 



^4: 

113 . 
6,2 . 
1,0 . 



. 2,20 

. 70^ 

. 127,20 

. 7,40 

. 1,60 



1000^00 



C. Schmidt fand nach seiner Methode folgende Zusammen- 
setzung. 

2öjähpiger Mann:, 

1000 Th. BhU «nbaHen 



618,04 BlnlielleB 

Wasser . 349,71 

Feste Stoffe 163,33 

Hinttio (ebenhaltig) .... 7,88 

Globulin 162,21 

ABerguiUche Salze ..... 8,74 

Chlorkalium 1,887 

Sehwefelaaoret Kali 0,068 

Pkoaphoriaares Kali . . . . . 1,202 

Phosphorsaures Natron . . . 0,325 

Katron 0,175 

Phoaphofs. Kalk 0,048 

PkMphora. Bittererde . . t « 0^081 



486,96 Plunt 

Wasser 439/)0 

Feste Stoffe 47,U6 

Fibrin .......... 8,9» 

AlbamiB n. Extractint. . . 39,89 

AnerfiBiadie Salae .... 4» 14 

Chlorkalium 0,175 

Scliwefelaaaref Kali .... 0,187 

Chlornatrium ....... 2,701 

Phosphorsafires Natron . . . 0,132 

Natron .......... 0,746 

Plioapbora. Kalk 0,145 

Phoapkon. Biltererde. . . . 0^106 



1000 Grm. Blulxellen 

Walter 681,68 

Fette Stoffe 818^7 

... • 

Hämalin 15,02 

Globulin. 296,07 

Anorganitehe Salto . . . . » 7,28 

Chlorkalinm 3,679 

Sckwefelsaurea Kali 0,132 

Phosphoraauret Kali ..... 2,343 

Phospkonanrea Natron* • . . 0,633 

Natron . . 0,341 

Phosphorsaurer Kalk .... 0,094 

Pkosphorsaure Biltererde. . . 0,060 



1000 Grm. Plasma 



Waeter. . 
Fette Stoffe 



Fibrin 

Albumin und Ej,Xt», 
Anorganitcke Seite 



Chlorkalium . . • • 
Chlornatrium ... 
Schwefeltän^ Kali 
Photpkortanrea Natron 

Natron 

Phosphorsaurer Kalk 
Phosphorsaure Bittererde 



901,51 
98,49 

8,06 
81,92 
8,51 

0,359 
5,546 
0,281 
0,271 
1,532 
0,298 
0,218 
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aOjtiiriges Weib. 

1000 Grm. Blut enthalten: 



396,24 Blutxellen 



Wauer 272,56 

Fcft0 Stoff» 188,68 



Hfimatin incL Eisen 6,99 

aiobulin 113,U 

AamgnhA» Mm 8,55 



Schwefelsaures KtU 0,062 

Chlorkaliom 1,353 

PhosphofMDres Kali 0.835 

Kali 0^0 

Natron (^74 

Pliosphors. Kalkerde ) tiMUl 

» » Ritl«rerd« i • • • 



Wasser 687,88 

Fcfte Stoib 812,12 



Humatin • . 18,48 

Globulin 284,68 

Anorganische SalM ..... 8,96 



Schwefelsanrea Kali 0,157 

Chlorkalium 3,414 

Phosphorsaures Kali . . . . 2,108 

Kali 0,857 

Natron 2,205 

Phosphors. Kalkerde ) noift 
» » Biltererde 4 ' ' * 



603,76 Plasma 



Wasser 914,25 

Fette Stoffe 85^75 



Fibrin 3,16 

Albumin etc 71,20 

Anorganische Salze Ö,Ö9 



Schwefelsaniei KaH .... 0,217 

Chlorkalium 0,447 

Chlornatrium , 5,659 

Phosphorsaures Natron . . . 0,443 

Natron 1,074 

Phosphors. Kalkcrde ) AfUUI 
» » Biitererde {• ' * 



1000 Grm. Blutzellen 



1000 Grm. Plasma 



Wasior. . . . ^ 661,92 

Fette Stoffe 61,77 

Fibrin 1,91 

Albumin etc . 44,79 

Anorgasitelie Salie 6!|07 

Schwefelsanret Kali .... 0,131 

Chlorkalium 0,270 

Chlornatrium 3,417 

Phosphorsanret Natron . . . 0^267 

Natron 0^648 

Phosphors. Kalkerde ) AJISfi 
> » Billererde j * * * 



V. Oorup, Mocbeoi. Aualyae. 3tcAiia. 



19 



S90 



Sipeciellflr tbtlSL IL Aml|ie iai Bum. 



IL 

Analyse des Harus. 

§. 152. 

Der Harn, das Secret der Nieren, ist eine sehr complcxe 
Flüssigkeil, deren Zusammensetzung je nach den verschiedenen 
Thicrchissen eine wechselnde ist. Den entschiedensten Einfluss 
auf seine Bcschallenheit übt die Nahrung der Thiere aus, so dass 
im Allgemeinen der Harn jener Thiere, die von gleicher Nahrung 
leben, auch die irrossle Aehnlichkeil zeigt. 

Der Harn der ileischfressenden Thiere ist wesentlich ver- 
schieden von dem der jiflanzenfressenden , und der Harn der Am- 
phibien und Vögel wieder verschieden von dem höherer Thier- 
dassen; aus letotereib Umstände folgt, dass ausser der Nabmng 
auch der Organisation der TUere ein Einfluss auf seine Beschäl 
fenheif eingeräumt werden muss. 

Der Harn des Mienschen kömmt in seiner Zusammensetzung 
im Allgemeinen mit jenem der fleischfressenden Tliiere ttberein, 
doch ist dabei hervorzuheben, dass er, wenn der Mensch nur von 
vegetabilischer Nahrung lebt, jenem der Pflanzenfresser fthnUch 
wird. 

Da der Harn des Menschen bei Weitem am Genauesten stn- 

dirt is(, und seine Untersuchung am Häufigsten vorgenommen wird, 
soll im naclistehenden Abschnitt auf ihn vorwiegende Rücksicht 

genommen werden. 

Bezüiiiich des Harns der übrigen Thiere mögen einige das 
Wesentlichste seiner Zusammensetzung betrellende Angaben um 
so mehr genügen, als unsere Kenntnisse darüber noch ziemlich 
mangelhaft sind. 

«. 153. 

Physicalische Charactere des menschlichen Harns. 

Der normale, frisch gelassene Harn ist klar, von gelber 
Farbe, eigenlhümlichem aromatischem Geruch, bitter salzigem Ge- 
schmack und deutlich saurer Reaclion. Sein specifisches Gewicht 
variirt zwischen 1,005 — 1,030. Oft trübt er sich beim Erkalten, 
und setzt dann einen Niederschlag ab, dessen Farbe sehr wech- 
sebnd ist. Längere Zeit sich selbst überlassen, wird er gewOhn- 
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lieh blässer, scheidet harnsaure Sedimonle ab, und die saure Re- 
action nimmt zu , wahrscheinlich in Fol^e einer Umsetzung des 
Harnfarbstoffs in Milchsäure vcrniitlelsl des als Ferment wirlien- 
den Harnblasenschleims (Schere/ s mure IJariojährumj) ; nach 3 — 4 
Wochen, oft auch früher nimmt er ammoniakalischen Geruch und 
alkalische Reaclion an , bedeckt sich mit einer weissen sclilcimi- 
gen Haut, und bald darauf bilden sich auch am Buden des Gelas- 
ses weisse, wolkige Massen, in denen schon mit freiem Auge er- 
kennbare KrysUlle sich Beigen. Diese Krystalle sind phogphor- 
BouM Ammotdak'Magnesia (vergl. §. 116. 1.). Wird solcher fau- 
ler'BaM mit Sftureo vermischt, so bravst er auf, in Folge der 
Umsetsmig des Hamstoffii in kohlensaures Ammoniak. (AlkaHtehs 

%. 154. 

Bestandt heile des Harns. 

Als nähere Bestandtheile des menschlichen Harns im normalen 
Zustande hat man bis nun folgende aufgefunden: 

I. Organische Stoffe. 

Harnstoff y vgL %• 53 j Krealinin, §. 55; Kreatm^ §. 58; llarn- 
täure, §. 100; Btppumäure, |. iQ2 '^ Färb- utd JExtr(uUiW9to/f€i% M>* 
Eandflasenachlmu 

II. Anorganische Stoffe. 

Wasser f Kali, Natron^ Kalkerde, Bittererde — gebunden an 
Chlorwasserstoffsäure, Schwefelsäure und Phosphomäure, Spuren von 
Eisen und Kieselerde. Ausserdem geringe Mengen von Ammoniak^ 
wahrscheinlich an Chlorwasserstoffsäure gebunden. 

lU. Gase. 

Kohlensäure. 

lieber Eigenschaften und Ermittlung der wesenllichereu und 
woU gekannten dieser Bestandtheile vergl. I. Th. 

I. 155. 

Allgemeines chemisches Verhalten des normalen 

H a r[n s. 

Normaler Harn gerinnt nicht beim Kochen und wird durch 
Säuren nicht gefällt. Wird derselbe mit Salz- oder Salpetersäure 
versetzt, so entwickelt sicli ein eigenthümlichür widerlicher Geruch- * 
(wahrscheinlich von dem Freiwerden von Fettsäuren herrührend) 
und sngldich nimmt er eine dunklere Farbe an. Nach 24 — 36 
Stunden aber findet man die Harnsäure ausgeschieden. 

Alkalien bewirken Trübung oder Niederschläge von phos- 
phorsauren Erden, die wie beimnnt in alkalischen Flüssigkeiten 
unlöslich sind. 

. CfUorbaryum bewurkt eine FsUung von sehwrfeUaurem und 
phosphortamrem Baryt*, war vorher mit Salzsäure oder Salpetersäure 

!»♦ 
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angesfinerl worden, so entliaH der Niederschlag nur 9ehw^d$(mrm 

Bain/L 

Salpetenaures SiJbm>xyd schlägt ChlaräWer und phosphor-' 
saures Silheroxyd nieder; war vorher angesäuert worden, oder ent- 
hielt die Silberlösung freie Säure, so enthält der Niederschlag nur 
CMorsüber, 

Essigsaures Bleioayd fällt Chhrblei, sehwefiUaureB und phof 

phoTsaiires Bleioxyä. 

Versetzt man Harn mit einer verdünnten Auflösung von saU 
petersaurem Quecks 'lberoo'yd, so entsteht eine Trübung, die anfäng- 
lich wieder verschwindet, indem sich das im Harn vorhandene 
Chlornatrium mit dem salpetersauren Quecksilberoxyd zu salpeter- 
saurem Natron und Sublimat umsetzt, sobald aber alles Kochsalz 
auf diese Weise zersetzt ist , bringt jeder weitere Tropfen der 
Quecksilberlösung eine bleibende weisse Trübung hervor, indem 
nun das salpetersaure Quecksilberoxyd mit dem Harnstoff sich zu 
einer unlöslichen Verbindung vereinigt. Vgl. $. 53. 

Versetzt man Harn mit einer verdünnten Auflösung von sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd , so lange bis sich ein bleibender 
Niederschlag einstellt, und fährt mit dem Zusätze der Quecksilber- 
lösuhg fort, so lange man noch Verdickung bemerkt, und neutra- 
lisirt die freie Säure der Mischung von Zeit zu Zeit mit kohlen^ 
saurem Natron, so erhält man einen weissen flockigen, in Wasser 
unlöslichen Niederschlag. Endlich aber kommt ein Punet, wo 
. durch den Zusatz von kohlensaurem Natron die Miso]iungH>der der 
Ort, wo der Tropfen hinfällt, eine gelbe Färbung von Quecksilber- 
oxydhydrat oder basisch -salpetersaurem Quecksiiberoxyd annimmt. 
Zu diesem Zeitpuncte ist aller Uarnstofl* gefällt, und der Nieder- 
schlag enthält 1 Aequ. Harnstoff auf 4 Aequ. Quecksilberoxyd. 

Eisenchlorid zu mit Essigsäure versetztem Harn gefügt, be- 
wirkt einen Niederschlag von phoq>horMurem Eisenoxid. 

OacUsäure, besser oxalsaures Ammoniak, bewirkt einen Nie- 
derschlag von oxalsaurem Kalk. 

Starker Weingeist bewirkt eine an^ Zueaiz von Wasser wieder- 

verschwindende Trübung. 

Gerbsäure trübt normalen Harn nicht oder nur schwach. 

Frisches Blut, zu warmen Harn gemischt, wird zuerst coa- 
gulirt, und dann löst sich das Hämatin aus dem Coaguium in der 
freien Säure des Harns auf und färbt letzteren roth. 

Die saure Reaction des Harns im normalen Zustande ist be- 
reits bei den physicalischen Eigenschaften des Harns besprochen 
worden. Begründet ist sie darin, dass sich die durch die Gewebs- 
metamorphose erzeugte Harnsäure, Hippursäure und Schwefelsäure 
(aus dem Schwefel der eiweissartigcn Körper entstanden) mit den 
im Harn vorhandenen phosphorsauren Alkalien in die Basis theiien 
und dadurch saure Salze gebildet werden. 
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§. 156. 

Abnorme Besiandtheile des Harns. 

Nicht constante, meist nur bei poOhologiaehen Zuständen im 
Harn vorkommende Stoffe sind folgende: 

1) Kohlensaures Ammoniak (bei der Hamgfthrung). 

2) Milchsfiure (unter verschiedenen Umstftnden). 

3) Eiweiss (bei Krankheiten häufig). 

4) Faserstoff (meist nur organisirl in Sedimenten). 

5) Fett (sehr selten: milchähnlicher, ch/löser Harn), 

6) Gallenfarbstoff (bei Icterus, Leberieiden etc.)« 

7) Gallensäuren (selten). 

8) Zucker (Diabetes mellitus). 

9) Schwefelwasserstoff (höchst selten). 

10) Oxalsaurer Kalk j vorzugsweise Bestandtheile von üarn- 

11) Cystin Sedimenten. 

12) Buttersaure Salze (nicht sehr selten). 

Der Nachweis aller dieser Stoffe ist bereits im ersten Theile 
dieses Werkes bei den emseinen Stoffen genau erörtert. 

%. 157. 

Zufällige Bestandtheile des Harns. 

Stoffe, welche wm aut§m ekigißkH im Harn wieder erseht 
nen, sind folgende; 

Anorganische Stoffe. ^ 

Antfanon, Arsen, Eisen, Zink, ausnahmsweise Gold, Silber, 
Zinn, Blei und Wismuth. Jod geht als Jodammonium oder Jod^ 
natrium in den Harn über. Die Salze mit alkalischer Basis, wie 
die kohlensauren, kieselsauren, chlorsauren und borsauren Alka- 
lien, werden im Harn wiedergefunden, ebenso Jodkalium, Rhodan- 
kalium, Chlorbaryum, Ferrocyankalium. Kaliumeisencyanid >vird in 
Cyanür verwandelt, Schwefeüpher zum Theil in schwetelsaures 
Kali, zum Theil tritt sie unverändert wieder aus. Ammoniak und 
Ammoniaksalze werden ebenfalls nicht verändert. 
Organische Stoffö. 

Freie or^nische Säuren erscheinen im Harn entweder frei 
oder an Basen gebunden wieder , so Oxalsäure , Citronensäure, 
Aepfelsäure, Weinsäure und Bernsteinsäure. Benzoesäure dagegen 
tritt als Hippursaure wieder aus, und ebenso verhält sich Zimmt- 
säurej Nitrobenzocsäure erscheint im Harn als Nitrohippursäure 
wieder; spirige Säure tritt unverändert oder als Spirsäure wieder 
KU Tage; Gerbsäure verwandelt sich in Gallussäure, Pyrogallus- 
sänre und huminartige Stoffe. Cumin-, Toluyl-, Salicyl-, Anis- und 
Cumarinsäure erscheinen unverändert wieder; Harnsäure verwan- 
delt sich in Harnstoff und Oxalsäuren Kalk. 

Neutrale pflanzensaure Alkalien ersdieinen Im Harn als koh- 
lensaure wieder und machen dadurch den Harn alkaUsch. Färb- 
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und Riechstoffe finden sich im Harn meist unverändert wieder, 
so namentlich Indigo. Von den Alcaloiden wurde das Chinin nach- 
gewiesen. Dagegen konnte Caffeih nicht mehr aufgefunden wer- 
den. Salicln verwandelt sich in Salicylwasserstöll^ Salicylsäure und 
Saligenin, Harnstoff geht unverändert Aber, AUoxantin verwandelt 
sich in Harnstoff, Rhodallin in' Ammoniumrhodanid; Amygdalin be- 
dingt das Auftreten von Ameisensäure im ' Harn , Bittermandelöl 
verwandelt sich in Hippursäure, ebenso Balsamum peruvianum, 
Benzoßsfiurefither endlich geht ebenfalls in Hippursfture tiber. 

S. 158. 

H a r n s e d i m e n l e. 

Zuweilen wird ein trüber Harn gelassen, der sich dann, wenn 
er einige Zeit lang ruhig steht, in der Weise klärt, dass der die 
Trübung veranlassende Körper sich zu Boden setzt und so ein 
Sediment bildet. Zuweilen aber wird der Harn vollkommen klar 
gelassen, und erst beim Erkalten scheiden sich gewisse Stoffe un- 
milch aus und bilden das Sediment. . 

Die in Hamsedimenten vorkommenden Stoffe sind: 

1) Harnsäure. 

2) Harnsäure Salze -'(hamsaures Ammoniak» Kali, Natron, 
Kalk, Magnesia). 

3) Oxalsaurer Kalk. 

4) Erdphosphate (phosphorsaurer Kalk, phoq^horsaiire Am- 
moniak-J|pgnesia). 

5) Cyslin. 

^ i 6) Schleim und Pflasterepithelium. 
I 7) Eiler. 
S 2. ; 8) Blut. 
£■5, j 9) Samenfäden. 

^ / 10) Pilze und Infusorien. 

« \ 11) Faserstoffexsudate. 

12) Sarcina ventriculi Goodsir. 
Der Nachweis der in Hamsedimenten vorkommenden , und 
als trübende Körper überhaupt im Harn zuweilen auftretenden 
organisirten Gebilde geschieht einzig und allein durch das Micro- 
scop und filllt daher nicht in das Gebiet der chemischen Analyse *, 
doch werden wir weiter unten einige Anhaltspuncte für die Er- 
mittelung dieser Stoffe angdben. Wie man die übrigen in Ham- 
sedimenten vorkommenden Stoffe auf chemischem Wege nachweist, 
ist bereits im I. Tbeile bei den einzelnen dieser Stoffe genau an- 
gegeben worden. Wir kommen aber hierauf in den folgenden 
Paragraphen zurück. 

S. 159. 

Untersuchung des Harns. 
Der Harn erleidet unter dem Einflüsse gewisser physiologi« 
seher Yerhültnisse und bestimmter KranUieiten so saUreiche und 
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ttidU selten chanderistiBolie Veränderungen seiner ZnsMineii- 
setsuBg, das« seine chemische Untersnchong vielfaches physiolo- 
gisches und ärztliches Interesse darbietet und mit zu den hftofig- 
sten Aufgfal^en gehört, die Physiologie und Pathologie der orga- 
nischen Chemie stellen. 

Die Untersuchung des Harns bezweckt entweder nur seine 
qualitative Analyse, d. h. die Ermiltelunp^ der in ihm enthaltenen 
Stoffe, oder sie involvirl auch die Gewich Isbestimmung der we- 
sentlicheren Bestandlbeile, quantiiative Analyse. 

Erslcre ^renügt, wo es sich zunächst nur um Veränderungen 
des Harns handelt, die durch die Gegenwart der normalen Zusam- 
mensetzung fremder Stofl'e bedingt werden. 

Nicht selten aber besteht die Mischnnfjsveränderung des 
Harns darin, dass seine normalen Bestandtheile in einem abnormen 
quantitativen Verhältnisse vorhanden sind. Hier kann natürlich 
nur die quantitative Analyse Aufischluss geben. 

Gewisse Yerflnderungen endlich beziehen sich zunftchst auf 
die physicalischen Chaivctere des Harns und seine Reaction auf 
^nzenpapiere ; auch auf diese Verhfiltnisse muss daher bei der 
Untersuchung des Harns Rttcksicht genommen werden. 

Es ist Sache der F^Mogk wid Semioiik, die Bedingungen 
festzustellen und zu verwerthen, unter denen die oben nngedeu- 
teten Veränderungen des Harns stattfinden; es ist Sache der Pa-> 
iholoffie, den Causakenus zwischen ihnen und gewissen Krankheits- 
formea zu ermitteln, es ist dagegen^ Sache der Chemie, diese Yer- 
finderungen selbst nachzuweisen. 

f. 160. 

Qualitative Analyse des Harns. 

Vor Allem trage man Sorge, dass der zu uniersuchende Harn 
in einem reinen Glasgefässe gesammelt wird und möorlichst frisch 
zur Untersuchung kommt. Ferner suche man einen Harn zu er- 
halten, der nicht zu wassrig ist, wie diess der Fall zu sein pflegt, 
wenn vorher grössere Quantitäten Getränk genossen wurden. Am 
Besten eignet sich zu einer nur qualitativen Prüfung auf die ein- 
zelnen Bestandthelle der Morgeuham. Wiäi man aber em Büd er- 
hatm von der ^kteammeimtgwig und den Eigensehaften des Same 
tmmhM einer gewissen Zeitf eo mues der Barn von 24 Stmden ge- 
taameli und der ütUereuchung untertDorfen werden. 

Schreitet man znr Untersuchung selbst, so beginne man mit 
der Prüfung der physicalUchen Cliaradei^e. 

Man bemerke sich Farhe^ Klarheit oder Trübung, Geruch, 
Reaction auf Fflanzenpapiere, wobei zu bemerken, dass im Falle 
alkalischer Reaction zu eruiren wäre, ob der Harn frisch gelassen 
ist, oder bereits längere Zeit gestanden hat, wo dann die alka- 
lische Reaction in der Zersetzung des Harns ihren Grund hat. Ob 
allLalische Reaction von Ammoniak oder von feuerbeständigen Al- 
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kalien herrührt, erkennt man am Besten ^ indem man beobaehtet, 
ob die Bläuung des gerötheten Lakmuspapiers beim Trooknen yer-. 
schwindet, oder nicht. 

Man schreitet hierauf zur weiteren Untersuchung. 

Zu dem Ende falle man den Harn in zwei hohe Cylinder> 
gläser und lasse die eine Parthie ruhig stehen, um bereits vorhan- 
dene, oder auch wohl sich spfiter bildende Sedimente sich absetzen 
zu lassen und dann der Prüfung unterworfen zu können. Die 
zweite Parthie wird bei Gegenwart, trübender Korper Mrirt und 
zu folgenden Proben benützt: 

1) Bestimmung des specifischen Gewichts. Dieselbe wird ent- 
weder mittelst des Uromelers, oder nach der gewöhnlichen Weise 
vorgenommen. Vgl. §. 9. 

2) PrOfung auf Nonnalbestandtheile: Harnstoff, Kreatin und 
&eatl]iin, Hamsfture, Hippursfinre, anorganiseke Salze. 

a) Zur Ermittelung des Harnstoffs im Harn dampfe man eine 
Quantität I^m, etwa 15 — 20 Grm., im Wasserbade bis nahe zur 
Trockne ein, exlrahire den Rückstand mit Weingeist von 0,82, 
filtrire dte alcoholische Lösung, concentrire das Filtrat im Wasser^ 
bade bis zur Syrupsconsistenz, und versetze es, nachdem es voH- 
stSndig erkaltet ist, mit etwa dem gleichen Volumen kalter reiner 
mSssig concentrirter Salpetersäure und stelle das Geftos in Bis, 
Schnee, eine künstliche Kältemischung oder eiskaltes Wasser. Die 
nach einiger Zeit, oder sogleich sich ausscheidenden Krystalle von 
«a^Mteraatif«m Hamsioff untersuche "man mit dem Microscop, be- 
stimme, wenn es möglich ist, ihre Winkelverliältnisse und verfahre 
überhaupt so, wie es $. 53. angegeben ist 

b) Zur Ermittelung der flanwa^^r^ versetze man 30 — 40 Gnu. 
Harn mit Essigsöure, lasse 36 St. stehen, und prüfe die mittler- 
weile ausgeschiedenen Krystalle microscopisch und chemisch^ wie 
es §. 100. 3. genau angegeben ist. 

c) Um Bippursäure im menschlichen Harn nachzuweisen, be- 
darf man gewöhnlich bedeutenderer Mengen Harns. Um sie nach- 
zuweisen, verfahre man genau so, wie es §. 10"2. angegeben ist. 

d) Noch grösserer Quantitäten Harns bedarf man zum Nach- 
weise des Kreatins und Kreatinins. Man verfahre so, wie es §. 55. 
bei der Darstellung des Kreatinins aus dem Harn angegeben ist. 

e) Zur Ermittelung der anorganischen Harnhesiandtheile dampft 
man etwa 40 Grm. Harn zur Trockne ein, und verkohlt den Rück- 
stand in einem Porzellanglühfchälchen böi gelinder Hitze. Die 
erhaltene Kohle erschöpft man mit hoissem Wasser und prüft nun 
die wässrige Lösung genau nach §. 115. a. Die mit Wasser er- 
schöpfte Kohle verbrennt man nun vollständig, behandelt die rück- 
ständige Asche mit Salzsäure, und prüft die salzsaure Lösung 
nach %, 115. b. 
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3) Prüfung auf abnorme Beslandtheile: Kohlensaures Ammo- 
niak, Milchsäure, Albumin^ GallenfarbstolT, Gallensäuren, Zucker. 

a) Auf kohleMOurea Ammoniak hat man Rücksicht zu nehmen 
bei bereits senetEtem, jedenfalls aber nur bei aUeaH9ek nagiren^ 
dm Harn} wird solcher Harn mit Stturen 'behandelt, so braust er 
auft vnd erwärmt man ihn mit KalUauge, so entwickelt sich Am- 
moniak, erkennbar an seinem Geruch und der stattfindenden Blftu- 
Httg eines darttber gehaltenen feuchten gerötheten Lakmuspapiers. 

b) Milchsäure 'hMgev Harn reagirt gewöhnlich sehr stark 
sauer und findet sich in Krankheiten am Häufigsten, namentlich bei 

Bhachüisy Osteomalacie, Diabetes. 

Um die Milchsäure im Harn nachzuweisen, verfahrt man ge- 
nau nach §. 97 (Nachweis). 

c) ^'izt'm^f ertheill dem Harn keine besondere Beschaffenheit, 
und kömmt in Krankheiten so häufig vor, dass jedesmal darauf ge- 
prüft werden muss. 

Man prüft auf Albumin, indem man Harn in einer Proberöhre 
tiber einer einfachen Weingeisllampe zum Kochen erhitzt, und 
beobachtet, ob eine Trübung, oder ein Niederschlag entsteht ; bleibt 
die Flüssigkeit klar, und man hatte die Vorsicht nicht ausser Acht 
gelassen, neutral oder alkalisch-reagirenden Harn rorher mit Essig- 
säure schwach anzusäuern, so ist Albumin nicht zugegen; ent- 
steht aber Trübung, oder Niederschlag, so muss man sich auf die 
in- fh. 19. 8. 55. genau angegebene Weise und mit allen dort ange- 
gebenen Vorsichtsmassregeln von der Natur des Niederschlags, oder 
der Trübung überzeugen. Eine Trübung könnte möglicher Weise 
auch von Met- oder Paralbumin herrühren, und ausserdem könnten 
noch caseinähnlicbe Proteinkörper möglicher Weise zugegen sein. 
Wie man sich hievon überzeugt, ist § 127. 2. genau beschrieben. 

d) öa/Zerj/ar/^.s^o^- haltiger Harn ist meist stark tingirt: safran- 
gelb, dunkelgelb bis gelbbraun von Farbe; enthält er Sedimente, 
so sind diese gewöhnlich gelb oder braun ^Tcfärbt. Wird solcher 
Harn umgeschütlelt, so bildet sich ein gelber Schaum an seiner 
Oberfläche, und ungeleimtes Papier wird davon deutlich gelb ge- 
färbt. Zur Ermittelung geringerer Mengen von Gallenfarbstolf, so- 
wie zum exacten Nachweise desselben überhaupt verfährt man ge- 
nau nach § 39. 1. 

e) Gallensäuren sind vorzüglich da zu berücksichtigen, wo 
Leberleiden und Krankheiten des vegetativen und respiratorischen 
Systems vorliegen. 

Zur Nachweisung derselben verdampft man eine Quantität 
Harn im Wasserbad zur Extractbonsistens, zieht den Rückstand mit 
Alcohol von 0,82 aus, und verfUirt mit dem Auszuge genau so, 
wie es |. 106. beschrieben ist. 

f) Zucker findet sich im Harn namentlich bei Diabetes mel- 
litus; solcher Harn besitzt ein sehr hohes speciisches Gewicht, 
1,030—1,052, seine Farbe ist gewöhnlich blass, er riecht sttsslich, 



^ kju.^cd by Google 



8W Spetieller IML IL AMlyie dof Hanw. 

oder fiftnerlicli, reagirt frisch gelassen setten stark saver, dfler 
neutral oder alkallseh , wird i^r hei längerem Stehen eiarls sauer 
in Folge der Bildung von Milchsäure. Seine Menge in 24 Stun- 
den ist vermehrt, zuweilen um das Doppelte und Dreifache (su< 
weilen 40—50 Pfd. täglich). 

Die Ermittelung des Zuckers im Harn geschieht genau nach 
§. 45. I. 

g) Schwefehoassersfoß wird zunächst durch den Geruch des 
Harns erkannt, sicherer daran, dass beim Erwärmen ein darüher 
gehaltenes mit Bleisolution getränktes Papier geschwärzt wird. 

h) Fett veranlasst, wenn es im Harn vorhanden ist, eine 
milchige Trübung desselben (Urina chylosa) und wird am Besten 
durch das Microscop erkannt. OaaUaurer Kalk und Ci^siin finden 
sich meist in Sedimenten. 

i) Buttersäure wurde bereits mehrfach, ebensowohl im nor- 
malen, als pathologisch-yerfinderten Harn aufgefunden. 

Zur Ermittelung derselben unterwirf! man mit Schwefelsfiure 
versetzten Harn der Destillation, sSttigt das Destillat mit Baryt- 
wasser, oder kohlensaurem Natron, dampft ab, destillirt abermals 
mit Schwefelsäure, undsteUt aus diesem Destillat ein, oder mehrere 
buttersäure Salze dar, deren Atomgewicht natürlich in nehmen ist 
VgL %. 72. Nachweis. 

Oder man dampft Harn im Wasserbade ab, und behandelt 
den Rückstand mitAether, der, im Falle die Buttersäure an Lipyl- 
oxyd gebunden war, selbe auflösen wird. Durch Destillation des 
Aetherauszuges mit Schwefelsäure erhält man dann ein saures De- 
stillat, aus welchem, wie oben |. 72., die Buttersflure zu isoliren 
und an Basen zu binden ist. 

161. 

Qualitative Untersuchung der Harnsedimente. 

n. 

Hat sich in der ersten Parthie Harn, welche der Ruhe über- 
lassen worden, ein Sediment gebildet, oder ein schon vorhanden 
gewesenes yoUkommen abgesotst, so schreite man zur Prüfung 
desselben. Man giesse den überstehenden Harn, nachdem man die 
physicalischen Charactere des Sediments: F^be, Ansehen etc. no- 
tirt hat, mdglichst voUstflndig ab und bringe ein Tröpfchen der 
rttckstftndigen gut umgeschttttelten Flüssigkeit auf ein (Hijectglüs- 
chen zur microscopischen Analyse. Das Uebrige, mit Ausnahme 
eines kleinen Theils, den man bei Seite stellt, sammle man auf ei- 
nem Filter, trockne es und Verwende es zu den durch die Natur 
des Falls bedingten Reactionen. 

Man beginne das Studium etwa vorhandener Sedimente stets 
mit ihrer microscopischen Untersuchung. 

Es sind nun vier Fälle möglich : entweder zeigt sich das Se- 
diment aus organisirten Gebilden, — aus amorphen Massen, — aus 
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Krystallen — bestehend, oder es finden sich diese Formen neben- 
einander. 

Besteht das Sediment aus organisirteii Gebilden, so können 
dieselben sein: 

a) Pßaster- und Cylinderepühelium. Vgl. die Uandb. u. Atl. der 
Physiologie u. Histologie. 

b) SMkn- undEderhihjtenhm^ Vgl. Ikmke>, AtLT. XIY. Fig.2, 3. 

c) Sehktud^ifrnUge oder cyltncbrueht Kärper, entweder Epi- 
thelialcylinder der Beltinischen Röhrchen, deren kemheltige Zellen 
agglomerirt, nnd durch eine feinkörnige Masse sichtbar sind. Vgl. 
fknke, Atl. T. XIV. Fig. 1., — oder Exsudatpfröpfe aus den Bei- 
linischen Röhrchen, aus Faserstoff bestehend. Vgl. Funket Atl. 
T. XIV. Fig. 3., — oder endlich sehr durchsichtige hyaline Schlftnche, 
hohlen Cylindern gleichend, durch Kali unter Znrücklassnng einer 
feinen granulösen Masse verschwindend. Lehmann hält sie für die 
roembrana propria der Uarncanalchcn, Frerichs für plattgedrückte 
Faserstoffgerinnsel. Vgl. Funke, Atl. T. XIV. Fig. 2. 

d) Spermatozoiden. Vgl die Handb. u. Atl. der Histologie und 
Physiologie. 

e) Blutkörperchen, Vgl. Fimke, Atl. T. IX. Fig. 1. u. 4. 

f) Fadenpi'he; gewöhnlich nur in bereits alkalisch -gewor- 
denem zersetzten Harn. Vgl. Funke, Atl. T. XIV. Fig. 4. 

g) Infusorien; ebenfalls meist im alkalisch-gewordenen Harn, 
Vibrio lineolaf und Monas termo Ehrmb. 

h) Fatm^nMlm und Klumpen sehr selten, imd dann meist 
in grösseren Maasen vorhanden. 

i) Sarema venbricuU Ooodeir, Sehr selten. Die charakteri- 
stische Form lisst nicht leicht eine Verwechslung sn. Vgl. .Pltoiib«^ 
AtL T. VII. Fig. 4. 

Ist das Sediment amorph, oder kry stall isirt, so muss neben 
der microscopischen Untersuchung eine chemische des Sedimentes 
zur Vergewisserung über seme Natur stattfinden. 

Amorphe Massen können aus orgamschen MolecularoffgregcOen, 
sie können aber auch aus hamsmiren Salzen und pho^hofsauren 
Erden bestehen (amorpher phosphorsaurcr Kalk). 

Kryslalle im Sediment können bestehen aus Harnmure, oxal' 
saureni Kalk, phosphor saurer Armnoniak- Magnesia und Cystin. 

Wie die einzelnen dieser Stoffe nachgewiesen werden, ist im 
ersten Theile bereits genau beschrieben; doch ist zu bemerken, 
dass die Sedimente meist gemengt sind^ so findet sich neben kry- 
slallisirter freier Harnsäure häufig amorphes harnsaures Natron, zu- 
weilen oxalsanrer Kalk, neben krystallisirter phosphorsaurer Am- 
moniakbittererde amorpher phosphorsaurer Kalk, dazwischen organi- 
snrte Gebilde n. s. w. 

Anhaltspuncte für die Ermittelung der auf chemischem Wege 
nachweisbaren Bestandtheile von Hamsedimenten sind in Folgendem 
gegeben: 
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a) UarnMdMn (freie) als Sediment findet sich nur in saurpm, 
meist stark saurem Harn von dunkler Färbung. Das Sediment selbst 
ist niemals farblos, biswe9en wohl bhssy gemembia aber von hoch" 
gelber, orangerother^ brauner Farbe und von sandigemy nickt selten 
mit freiem Ange schon hry8(aBinia^em Aosehen, Erlcannt wird sie 
unter dem Hicroscop durch ihre Kryslallform, ohemisch durch ihr 
Verhalten gegen Salpetersfiure, von hamsauren Salzen unterschie- 
den durch Krystallform, IJnldsliclikeit in heissem Wasser Und Harn 
und Verhalten in der Hitze. 

b) ffanmaure Salze (harnsaures Natron etc.) finden sich eben- 
falls nur tfi Mursm Bam, die Farbe solchen Harns aber und des 
Sedimentes ist sehr wechselnd. Die Farbe des ersteren ist bald 
blassgelb, bald gesättigt hochp^elb, rölhhch, braunroth, rein hraun, 
kupferfarben j die Farbe des letzteren grauweiss, weiss, rosaroth, 
braunroth bis purpurroth. Diese Sedimente sehen oft Schleim, 
Eiter oder Blut täuschend ähnlich und lassen sich durch das äussere 
Ansehen davon durchaus nicht unterscheiden. Erkannt werden sie 
microscopisch durch ihre Form (amorph oder mit Nadeln besetzte 
Kugeln), chemisch durch ihre Löslichkdl in der Wärme, ihr Verhal- 
ten gegen Salpetersäure und ihr Verhalten in der Hitze. 

Zur Ermittelung der freien Harnsäure und der harnsauren 
Salze auf chemischem Wege verfthrt man genau nach $. 1(M). 1., 
wo auch das Nöthige fib^r Krystallform und gute ^bttdungen an- 
gegeben ist. 

c) OsaUaunr K<dk findet sich in saurem, netäralem und ofto- 
Uachem Harn, nicht selten auch mit hamsauren Salzen gemengt, 

ist jedoch die saure Beaction sehr ausgesprodien, so erhält man 
zahlreichere und deutlichere Krystalle, wenn man den Harn nahezu 
neutral macht und einige Zeit ruhig stehen lässt (Lehmann), Der 
4>xalsauren Kalk enthaltende Urin besitzt in der Mehrzahl der Fälle 

eine scihöne Bernsteinfarbe, bisweilen ist er dunkler, bisweilen aber 
auch blässer, als gewöhnlich. Erkannt wird der Oxalsäure Kalk 
durch seine äusserst characteristische Krystallform und sein Ver- 
halten gegen Lösungsmittel. Auf dem Platinblecb erhitzt, verwan- 
delt er sich in kohlensauren Kalk. 

Seine Ermittlung gründet sich auf seine Krystallform und 
sein chemisches Verhalten. Beides findet sich in §. 99. genau 
erörtert. 

d) Ci/stin wurde bisher noch sehr selten in Harnsedimenten 
beobachtet, und selbst die vorhandenen Beobachtungen sind nicht 
einmal überzeugend constatirt. Cystinhaltiger Harn soll zuweilen 
eine normale strohgelbe, zvweilen eine intensiv grttne Färbung 
zeigen, ein dliges Ansehen besitzen und eigenthttmlich, penetrant 
fötid riechen Holding BM^. Erkannt wird das Cystin durch Kry- 
stallform und sehe diemischen Eigenschaften, wobei ganz beson» 
ders sein hoher Schwefelgehalt in s Auge zu fassen ist. Das 
Nähere bei seinem Nachweise findet sich |. 64, genau besehrieben. 
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e) Phosphanaure Erden, namentlich phosphoraaure Ämmomak^ 
Magnesia, schlagen sieh in jedem Harn nieder, wenn dehielbe in 
Folge der Zersetzung des Harnstoffs alkalisch geworden ist; sind 
diese Sedimente dagegen schon im frischgelassenen Harn vorhan- 
den, so haben sie semiotische Bedeutung. Solcher Harn reagirt 
alkalisch oder neutral, doch hat man auch Sedimente von phos- 
phorsaurcr Ammoniak -Magnesia in saurem Harn beobachtet Be- 
steht ein Sediment nur aus Phosphaten, so ist es feuerbeständig, 
d. h. es bleibt auch nach längerem Erhitzen auf Platinblech ohne 
Yor^ängige Schwärzung ein Rückstand. Schmilzt dieser Rückstand 
leicht vor dem Lölhrohr, braust weder vor, noch nach dem Glühen 
mit Sauren, ist in Salzsäure löslich, durch Ammoniak fällbar, und 
gibt mit Kobollsolulion ein schwarzbraunes Email, so ist neutr^aler 
phosphorsaurer Kalk zuj^egen. Verbreitet der Rückstand beim Er- 
hitzen den Geruch nach Ammoniak, ist ohne Aufbrausen in Essig- 
säure löslich, und wird aus dieser Lösung durch Ammoniak kry- 
slallinisch gefällt, so ist phosphorsaure Ammoniak-- Magnesia zuge- 
gen, welche übrigens schon durch ihre characleristische Krystall- 
form mit Leichtigkeit erkannt wird, §. 116. L Schmilzt dagegen 
der Rückstand vor dem Löthrohr nicht, nnd verhält sich im Uebrigen 
wie neutraler phosphorsaurer Kalk, so ist basisch -phosphorsaurer 
Kalk vorhanden. 

Die zweckmfissigste Methode der Untersuchung der Harnse- 
dimente besteht unstreitig in der Vereinigung der microscopischen 
Analyse mit der diemischen, und gewöhnlich, namentlich bei eini- 
ger Uebung in der Handhabung des Microscops und bei einiger 
Kenntniss der in Frage kommenden Formen reicht die microsco- 
pische hin, um die Natur eines Sedimentes zu erkennen. Bei den 
betreffenden Stoffen haben wir daher überall die microscopische 
Krystallform angegeben, und auf die trefflichen Abbildungen von 
Funke und Rohin und Verdeil verwiesen. Die Uebung in der mi- 
croscopischen Diagnose aber erlangt man durch keine theoretische 
Anleitung, sondern einzig und allein durch Anschauung, und um 
eine solche zu gewinnen, muss man oft und viel und unter ver- 
schiedenen Verhältnissen die Krystallformeu der Harnsäure, des 
Oxalsäuren Kalks und der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia u s.w., 
so wie die Formen aller in Sedimenten vorkommenden Stoße über- 
haupt unter dem Microscop studiren. 

Wenn man aber ein Hamsediment als Ganzes der chemischen 
Analyse unterwerfen will, so verführt man genau so, wie bei der 
Anafyse der Conereiwnen und benfltzt zu diesem Behufe das %, 252. 
angegebene Schema. 

§. 162. 

Abgekürzte qualitative Untersuchung des Harns zu 

ärztlichen Zwecken. 

Man constatirt die sogenannte physicalischenCharactere: Farben 



Klarheit, Trübmig, Geruch, Reaction, untersucht, falls ein Sedimenl 
vorhanden ist, dieses miiDrosoopisch, und fiUcirt in letxterem Falle 
den Harn. 

1) Einen Theil des Harns prüft man anf Albumin. 

2) Eine zweite Probe mit schwefelsaurem Kupferoxyd und 

Kali auf Zucker. 

3) Eine dritte mit salpetrige Säure haltende Salpetersäure 

auf Gallenfarbsiof. 

4) Eine vierte Probe auf Gallensäuren, 

5) Eine fünfte Probe bei vorhaudener alkalischer Reaction 
auf kohlensaures Ammoniak. 

6) Eine sechste Probe nach dem Aiii>auern mit Salpetersäure 
mit salpetersaurem Silberoxyd auf Chlorverbindungen, 

(Dieselben fehlen in gewissen Krankheiten,, namentlich bei 
Pneumonien, fast ginzlich.) 

'7) .Eine, siebente Probe nach dem Ansäuern mit Salzsäure 
mit Chlorbaryum Bt^morfeUaiuire VerUndungm, 

8) Eine achte Probe durch Uebersättigen mit Ammoniak auf 
JPhfitphate, 

Es bedarf wohl nicht der Erwähnung, dass eine derartige 
flüchtige Untersuchung, die am Krankenbette selbst ausgeführt werden 
kann, keinen anderen Werth beanspruchen kann, als den, Anhalts- 
puncte für eine genauere Ualersuchung zu geben, und im Ver- 
laufe eines palliologischen Processes das Auftreten und Verschwin- 
den gewisser abnormer Harnbestandtheile , sowie das Verschwin- 
den gewisser normaler zu constaliren. 

Aus dem Volumen der entstehenden JNiederschlage einen 
Schluss auf Vermehrung oder Verminderung einzelner Harnbestand- 
theile ziehen zu wollen, wie man diess vorgeschlagen hat, erscheint 
im höchsten Grade unsicher und kann zu den gröbsten Täuschungen 
YeranUissung geben. 

§. 163. 

Quantitative Analyse des Harns. 

. Die quantitative Analyse des Harns, so wie sie zu physiolo- 
gischen und semiotischen Zwecken ausgeführt zu werden pflegt, 
beschränkt sich auf die Bestimmung der wichtigeren Bestandtheile : 
des Wassers, der festen Stolle, der Harnsäure, des HarnslofTs und 
der feuerbeständigen Salze. Der Verlust wird als Exlraclivstoffe 
und flüchtige Salze in Rechnung gebracht. An eine Gewichtsbe- 
sliininuiig der Hippursäure, des Kreatias und Kreatinins ist wegen 
der geringen Meuge dieser StoiTe in den gewöhnlichen Fälieu nicht 
zu denken. 

Die Melhodcn beruhen Iheils auf Gewichtsbestimmungen, theils 
auf dem Principe der Massanalyse. Letztere verdienen, insoferne 
sie genaue Resultate geben, unbedingt den Vorzug vor ersteren, 
da sie in viel kürzerer Zeit ausführbar sind, uuü auch von minder 
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CMbten bald sidior in Anwendmig gesogin werden können, Um- 
stände, die für die Zwecke der Harnanalysen : intliche oder phy- 
siologische, Ton höchster Bedeutung erscheinen. 

Die ZusammensetSBng des innerhalb 24 Stunden Bu Terschie- 
denen Stunden gelassenen Harns ist erfahrungsgemäss eine sehr 
wechselnde, da auf selbe Nahrung und liesonders Quantität und 
Qualität des genossenen Getränks den entschiedensten Einflnss 
ausüben. 

Will man daher durch die Analyse des Harns einen Anhalts- 
pnnct für die Energie des Stoffwechsels innerhalb einer gewissen 
Zeit erhalten, so muss man dazu den in 24 Stunden, oder über- 
haupt einer bestimmten Zeit gelassenen und gemischten Harn ver- 
wenden und die Gewichtsmengen der einzelnen Bestaudtheile nicht 
allein auf 1000, sondern auch auf die Gesammtmenge des in 24 
Stunden, oder einer bestimmten Zeit excernirten Harns berechnen. 

%. 164. 

Ausführung der Analyse. 

In einem entsprechend grossen und reinen Glasgefässe wird 
der in 24 Stunden, oder innerhalb einer bestimmten Zeit gelassene 
Harn genau abgewogen und sein Gesammtgewicht notirt. Hat man 
dann mit selbem die qualitative Untersuchung und die Bestimmung 
des specifischen Gewichtes vorgenommen und, im Falle er ein Se- 
diment bildete, dieses auf einem gewogenen Filter gesammelt, ge- 
trocknet (bei 100^) und gewogen, so wird der fitrirte Harn in 
folgender Weise zu den Gewichtdiestimmungen seiner einzehien 
Bestaudtheile benützt: 

1. Beslimmmff de» Wcueerif der fuUn Stofe und der anorganis^em 

feuerbeeUmd^en Salze, 

■ Man hal dazu an Apparaten nichts nöthig, als eine Porzellan- 
schale und ein Porzellanglühschfilchen. 

Eine gewogene Menge Harn, etwa 12—15 Grms., wird in 
einer tarirten Porzellanschale im Wasser- oder Sandbad bis zur 
Trockne abgedampft, dann in ein Luftbad gebracht, und dort so 
lange bei 110" getrocknet, als der Rttckstand noch an Gewnsht 
abnimmt. 

Wegen seiner äusserst hygroscopischen Beschaffenheit muss 
das Wägen sehr rasch vorgenommen werden , und vor demselben 
lasse man die Schale sammt Rückstand nicht etwa an der Luft ab- 
kühlen, sondern bringe sie sogleich Uber Schwefelsäure, und trage 
sie von da in einem Chlorcalciumapparat zur Wage. Das Gewicht 
des Rückstandes entspricht den festen Stoffen des Harns und wird 
als solche in Rechnung gebracht. Wird es vom ursprünglichen 
Gewicht des Harns abgezogen, so ergibt sich aus der Differenz die 
Menge des Wassers. 

Ist man im Besitze einer grösseren Luftpumpe mit Recipien- 
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ten, M bringe man den Harnrflokflaiid im InftveFdOimten Ranne 
über Schwefelflftnre cor Trockne ; letiteres Verfahren verdient, wo 
es Anwendung finden kann, unbedingt den Vorzag, da der Ham- 
riekatand Wasser nngemein liartnäckig snrttokhfllt und begierig 
selbes an der Luft anzieht. 

Zur Bestimmung der feuerbesUlndigen Salze wird der Ham- 
rfldcstand in ein tarirtos Porzellangltthschilchen gebracht und fll>er 
der Berzelius' sehen Weingeistlampe verbrannt. Die Verbrennung 
der Kohle muss man bei möglichst massiger Hitze zu bewirken 
suchen, da sonst die Asche schmilzt, Kohlentheilchen einhüllt, nicht 
mehr weiss gebrannt werden kann , und sich überdiess einzelne 
Aschenbestandlheile zum Theil verflüchligen können. Ist alle Kohle 
verbrannt, so lässt man abkühlen und wägt. Das Gewicht minus 
jenem des Schälchens ist = dem der feuerbeständigen Salze. 

Will man die GewichLsbesliiiiniung der einzelnen Aschen- 
bestandlheile ausführen, so wird eine etwas grössere gewogene 
Menge Harn, etwa 30—40 Grm. abgedampft, und dann genau so 
verfahren, wie bei der quantitativen Analyse der Aschenbestand- 
theUe des Serums nach C, SehmidL |. 147. A. 4. 

2. Bestimmung der Harnsäure. 
A. Durch Fallung mit Salzsäure. 
150 — 200 Grms. Harn werden in einem Cylinderglase genau 
gewogen und mit Salzsäure («uf die Unze Harn etwa eine Drachme 
Salzsäure) versetzt, (jut umgeschültelt und 36 — 48 Stunden mit 
einer Glasplatte bedeckt der Ruhe überlassen. Die nach dieser 
Zeil ausgeschiedene Harnsäure bringt man in der Weise auf ein 
bei 100° im Luftbade getrocknetes und gewogenes Filter, dass 
man zuerst die an der OberHäche der Flüssigkeit befindlichen Kry- 
ställchen auf das Filter spült, den gewöhnlich klaren übrigen Harn 
abgiesst, durch Reiben mit einem Glasstabe, der an seinem einen 
Ende mit Cautschufc Aberzogen ist, die KrystftUchen von den Win- 
den des Cylinders vollständig losmacht, und endlich den ganzen 
Niederschlag sorgflltig mit kleinen Mengen Wassers in das Filter 
spfilt. Auf letzterem wird er so lange mit Wasser ausgewaschen, 
bis das ablaufende Waschwasser nicht mehr Lakmuspapier röthet, 
dann bei 100® vollständig getrocknet und gewogen. Zieht man 
vom Gesammtgewicht das belunnte des Filters ab, so erhfilt man 
die Menge der Harnsäure. 

. B. BcHniinig der Buuaiire am dem daieh Aleohol enohoplleii 

Uarnrückstaad. 

Eine Parthie Harn, 15—20 Grms«, wird in eine Porzellan- 
schale eingewogen und auf dem Wasser- oder Sandbade bis zur 
Consistenz eines dicken Syrups verdunstet. Dieser Rückstand wird 
nun niit kleinen Parthien starken Weingeists von 0,83 so lange 
extrahirt, als der Alcohol noch etwas aufnimmt. Der alcoholische 
Auszug wird fiitrirt und zur Bestinuuuug des Harnstoils ißieke wei- 
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ter unten) verwendet, das in Alcohol Unlöslidie dagegen mit ver- 
dünnter Salzsäure behandelt. Was ungelöst bleibt, ist Harnsäure 
mit etwas Schleim, wird auf einem bei 100" getrockneten und 
gewogenen Filter gesammelt, mit Salzsiiure und dann Wasser gut 
ausgewaschen, getrocknet und gewogen. IS'ach Abzug des Filters 
erhölt man das Gewicht der Harnsäure für die in Arbeit genom- 
mene Menge Harn. . 

3. Be^mmung des Harfutoffa» 
a. Als falpeteriaorer Harnstoff. 

Man verwendet zu dieser Bestimmung jenen alcoholischen 
Auszug des Harns, den man erhalten hat, indem man den Harn- 
rückstand einer gewogenen Menge Harns zum Behuf der Beslim- » 
mung der Harnsäure vorher mit Alcohol erschöpfte. Hai man die 
Harnsäure aus dem ursprünglichen Harn durch Salzsäure gefällt, 
80 verwendet man dazu eine eigene Parlhie Harn, etwa 10 — 15 
Gm»., die man genau wägt, sur Syrupsconsistenz verdunstet und 
mit Alcohol voUslfindig erschöpft. 

Der alcoholische Auszug wird bis auf ein kleines Volumen 
concentrirt, und vollkommen erkaltet mit d^m i^h — ^fachen Vo- 
lumen reiner, namentlich von salpetriger Säure freier, massig star- 
ker Salpetersäure vermischt, und eine Zeit lang das GemischO in 
Bis oder Schnee, oder auch wohl eine kflnstliche Kfiltemischung 
gestellt. Nach 3 — 4 Stunden, je nach Umständen auch nach län- 
gerer Zeit sammelt man den ausgeschiedenen seUpetersauren Barn» 
Stoff auf einem bei 100" getrockneten und gewogenen Filter, süsst 
mK kalter Salpetersäure ein paar Mal aus, presst zwischen Fiiess-] 
papier und Backsteinen gut aus, und trocknet bei einer Tempera- 
tur, die 100 — 10"»" nicht übersteigen darf. Das Gewicht des Fil- 
ters vom Gcsammtaewiclit abgezogen ergibt die Menge des sal- 
petersauren Harnstolls auf die verwendete Paiibie Harn. Aus dem 
salpetersauren Harnstoff wird der reine Harnstoff berechnet und 
als solcher in Bechnung gebracht. 100 Th. Salpetersäuren Uarn- 
stofls enthalten 48,78 pCt. reinen Harnslolf. 

Durch diese Methode oriiält man den Salpetersäuren Harn- 
stoff immer bräunlich - gelb gefärbt durch anhängende Färb- und 
Exlractivstoffe, und ausserdem wohl auch noch mit fremden Salzen 
gemengt. 3Ian hat daher vorgeschlatjen, den getrockneten salpe- 
tersauren Harnstoff in Wasser aufzulösen, durch Salpetersäure zu 
fallen, zu sammeln und zu trocknen. Es fragt sich aber, ob der 
dadurch erreichte Vortheü: die Reinigung des salpetersauren Ham- 
stoiTs nicht mehr wie aufgewogen wird durch den dabei unver- 
meidUchefi Verlust, denn wenn gleich der salpetersaure Harnstoff 
in salpetersiurehaUigem Wasser und in Salpetersäure schwer lös- 
lich ist, so bleiben geringe Mengen davon doch immer aufgelöst, 
und um so mehr je wässriger die Salpetersäure ist. Zu dem mit 

V. 0»rup, MQsliMfc AnalfMi. 7/» Anl. SO 
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der ersten AasfiHlung schon nothwendijf Teibondenen Yerlnste 
kdmrat daher noch ein zweiter jedenfalls nicht geringerer. 

Diese Methode ist zwar bequem in der AusfUhrnngy steht 
den nachfolgenden aher an Genauigkeit bei Weitem* nach. 

b, BeiUflimimg dei Ham&toffs durch Zersetzung mit Sehwefelfftare* Metbodo 

von Ragsky und Heintt. 

Diese Methode gnindet sich darauf, dass der Harnstoff beim 
, Erhitzen mit concentrirler Schwefelsäure unter Aufnahme von 
2 Aequ. Wasser gerade auf in Kohlensäure und Ammoniak* zer- 
fällt (vgl. §. 53.); die Kohlensäure entweicht, und das Ammoniak 
verbindet sich mit Schwefelsäure zu schwefelsaurem Ammoniak, 
aus welchem das Ammoniak als Platinsalmiak abgeschieden und 
aus dessen Gewicht (oder aus dem Gewicht des beim Glühen zu- 
rückbleibenden metallischen Platins) die Menge des Ammoniaks 
und also auch die des zersetzten Harnstoffs berechnet werden kann. 

Man füllt ein Glas, das etwa 2S Grin. Wasser, fiisst, tnü 
Harn, bestreicht den Rand desselben mit Talg, um das Herablan- 
fen der Flfissigkeit beim Ausgiessen zu verhindern^ und bestimmt 
seui Gewicht. Man giesst darauf 6 — 8 Grm. des Harns in ein 
Beoherglas, wägt das erste Glas von Neuem, .giesst den Inhalt hi 
ein zweites Becherglas und wägt wieder. Man erfährt auf diese 
Weise genau das Gewicht der beiden Mengen Harns. Die klei- 
nere Menge wird zur Abscheidung der Harnsäure mit etwas Salz- 
säure vermischt ; 36 Stunden lang der Ruhe überlassen, in ein 
Glaskölbchen filtrirt, mit etwa Va Vol. Schwefelsäure vermischt 
und über der einfachen Weingeisllampe abgedampft, bis die Ein- 
wirkung der Schwefelsäure auf den Harnstoff beginnt, was durch 
die anfangende Kohlensäure-Entwicklung, ein kleinblasiges Auf- 
brausen, erkannt wird. Hat dasselbe aufgehört, ist somit die Zer- 
setzung des Harnstoffs vollendet, so wird die schwarze Masse mit 
Wasser verdünnt, filtrirt, und das Filier noch mit der nöthigen 
Menge Wassers nacligewasclicn. Man erhält so eine helle, wein- 
gelbe Flüssigkeit, die in einer kleinen Porzellanschale im Wasser- 
bad so lange abgedampft wird, bis fast alles Wasser verdunstet 
ist. Man setzt darauf etwa 20 Tropfen SalESfture, eine hinrei- 
chende Menge Platinchlorid nnd eine Mischung von 1 Tb. Aether 
und 4 Th. Alcohol hinzu und mischt Alles gut durcheinander. Ist 
die Flfissigkeit, nachdem sich der Niederschlag abgesetzt hat, farb- 
los oder nur schwach gelb gefSrbt, so fehlt es an Platinchlorid 
und es muss davon noch so viel zugesetzt werden, bis die Flüs- 
sigkeit deutlich gelb gefärbt erscheint. Nach 8 — 10 Stunden wird 
der Iiiiederschlag auf einem bei 110^ getrockneten und gewogenen 
Filter gesammelt, mit ätherballigem Alcohol vollständig ausgewa- 
schen, l»ei 110** im Luftbade vollständig getrocknet und gewogen. 
Besser aber ist es, den ISiederschlacr s;unnil dem Filter zu glühen 
und dadurch in metallisches Platin zu verwandeln. Der Inhalt 
dieses Tiegels wird wiederbolL mit kochender verdünnter Salzsäure 
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«umgezogen, bis Fütral Mm Yerdmurten keinen Rfldutand mehr 
histerlässt« danuf das Fjlter, dessen Aschengehalt bekannt sein 
ninss, sammt dem rttokstftndigen, nvn reinen Platin verbrannt^ ge- 
I^Obt und gewogen« Nach Abzug der Filterasohe erfaftit. man anf 
diese Weise die Menge des Platins, welohe der Menge des Kali*s^' 
Ammonlalis nnd Hamstoffii im Harn entspricht. 

Die Bweite grössere Quantität des Harns tdrd sogleich mit 
naHnchlorid und dem Yierlhchen Volumen absoluten Alcohols und 
Aethen^ vermischt^ der entstandene Niederschlag nach :24 — 30 
Stunden abfiltrirt> getrocknet, geglüht, wie vorhin mit verdünnter 
Salzsäure ausgezogen und gewogen. Das Gewicht des Platins ent^ 
spricht dem Kali- und Ammoniakgehalt des Harns. Die DifTerens 
der auf 1000 Th. Harn berechneten, nach den beiden Versuchen 
gefundenen Platinmengen gibt diejenige Menge Platin an, die der 
in 1000 Th. Harn enthaltenen Quantität Harnslofr entspricht, und 
da für 1 Aequ. Harnstoff 2 Aoqu. Platin erhalten werden, so ent- 
sprechen 100 Th. Platin 30,44 Th. reinem Harnstoff. 

£m Thea Platinsalmiak entspricht 0,134498 Harnstoff. 

cu BoftiiniBniig dei lbniitol& nach BmtmL, 

Die nachstehende sehr genaue Methode der Hamstoffbestlm- 
mung gründet sidi auf die Eig^enschaft des Hamstoffii, in wiss- 
rigor Losung' beim Erhitsen tiber 100® in kohlensaures Ammoniak 
verwandelt zu werden. Die entwickelte Kohlensäure wird an 
Baryt gebunden und aus dem Gewicht des kohlensauren Baryts 
jeneä der Kohlensäure berechnet. HippursSure, Benzoesäure, Harn- 
Zucker, Albumin und Extractivstoffe üben auf diese Methode Iloi- 
nen störenden Einfluss. 

Man wagt in einer Di<rorirflasche etwa 30 — 40 Grm. Harn 
ab, giesst 8 — 10 Grm. einer möglichst concentrirten Chlorbaryum- 
iüsung, die mit etwas Ammoniak vermischt ist, hinzu, verkorkt die 
Flasche, schüttelt, filtrirt , nachdem sich der entstandene Nieder- 
schlag abgesetzt hat, durch ein gewogenes, nicht benetztes Filter 
und lässt durch einen langhalsigen, unten zu einer Spitze ausge- 
zogenen Glastricbter 25 — 30 Grm. davon in eine starke, unten 
zugeschmolzene gewogene Glasröhre fliessen, welche gegen 3 Grm. 
festes, ohemisclhreines Chlorbaryum enthStt und deren Wände 
oberhalb des Niveau's der eingefflllten Flttssigkeit man sorgfältig 
vor Benetzung bewahrt. Die Rohre wird duin von Neuem ge- 
wogen und (Murch das Gewicht der zum Versuche dienenden 
Flüssigkeit erfahren j darauf I-^IV« Zoll oberhalb der Flüssigkeit 
vor einer Glasbläserlampe zugeschmolzen und in einem Oelbade. 
3-4 Stunden lang auf 220 — 240** erhitzt. Nach dem Erkalten- 
schneidet man die Glasröhre durch einen Feilschnitt ein, und sprengt 
sie vermittelst der Sprengkohle ab, bringt die ausgeschiedenen 
Krystalle von kohlensaurem Baryt auf ein Filter, wäscht sie mit 
kohiensäurefreiem Wasser und bestimmt ihr Gewicht. . Der auf 

, ^ kju^uo l y Google 



808 Specieller theil. IL Analyse de* Uaruf . 

einem gewogenen Filter gesammelte Barylniederschlag, welcher 
beim Vermischen des Harns mit der ammoniakalischen Cblorba- 
ryumlösung entstanden war, wird ebenfiiils voUsUlndig -ndt lafW 
feiern Wasser ausgewaschen, bei 100* getrocknet und gewogen. 
Bezeichnet man die ganze angewandtie ^rnmenge mit A, das Ge- 
wicht der angewandten Chlorbarynmlösnng mit B und den ausge- 
schiedenen Niederschlag mit b, so betrfigt das Gesammtgewicht 
der Flüssigkeit, von welcher man etwa 25 — 30 6rm. zum Versuch 
anwandte : A + B ^ b, d. h. das Gewicht des Harns plus dem der 
ChlorbaryumlOsung nunus dem Gewicht des Niederschlags. • Das 
Gewicht des liphlensauren Baryts, welchen die ganze Harnmenge 
gegeben haben würde (x), erfährt man demnach durch folgende 
Gleichung, in der C das Gewicht der zum Versuch angewandten 
Flüssigkeit, c den dabei erhaltenen kohlensauren Baryt bedeutet: 

C:c = CA + B — b):x 
1 Theil kohlensaurer Baryt entspricht 0,4041 UarnstolT. 

d. Beftimmmig de» HanistoA nteh MiBopt, 

Diese Methode grttndet sich «uf die Zerlegbarkeit des Ham- 
stoflb durch salpetrige SSure in StickstolT Und KoMensture und auf 
die Eigenschaft des salpetrigsauren Quecksilberoxyduls, in schwa^ 
eher, oder concentrirter Salpetersfture ohne Zersetzung löslich zu 
sein; das salpetrigsaure Gas bleibt, ohne sich zu entwickeln, ui « 
der Flüssigkeit; sowie aber Harnstoff zugegen ist, so wird dieser 
zersetzt und in Kohlensäure, Stickgas und Wasser zerlegt. 

Ein Aequ. Harnstoff zerfällt durch die Einwirkung von 2 Aequ. 
salpetriger Säure in 2 Aequ. Kohlensäure, 4 Aequ, Stickgas und 
6 Aequ. Wasser CCa H^N» 0^ + 2 (NO, , HO) = 2 COa + 4N + 6H0). 
Vgl. §. 53. 

Nach dieser Methode wird die Menge des in einer gewoge- 
nen Menge Harns vorhandenen Harnstoffs aus der- Menge der Koh- 
lensäure ßlülon), oder aus der Menge der Kohlensäure und des 
Stickstoffs (Neubaue?'), welche der Harn bei der Behandlung mit 
salpelrigsaurem Quecksilberoxydul liefert, berechnet. 

Man bereitet sich vor Allem eine Lösung von salpetrigsau- 
rem Quecksilberoxydul. Eine zur Bestimmung des Harnstoffs ge- 
eignete erhält man, indem man 125 Grm. BWtalMsdies Quecksifter 
in 168 Grm. SalpetersAure von 1,405 spec. Gew. (Hydrat mit 
4,5 Aequ. Wasser) zuerst bei gewöhnlicher Temperatur und dann 
zur Vollendung, der Lösung unter Anwendung gelhider Wftrme 
auflöst. Diese Lösung verdftnnt man noch mit 1 YoL Wassw. 

Von dieser Lösung reichen 10 — 12 C. G. zur Zersetzung von 
8 C. 0. Harn hin. 

Der Apparat, dessen man sich zur Zersetzung des HamstoiTs 
bedient, ist derselbe, der von FVeseniue zur Bestimmung der Koh- 
lensäure in Verbindungen, deren Basen mit Schwefelsfture unlös- 
liche Salze bilden^ — ^ angegeben wurde. 



^ kju.^cd by Google 



Qinrtiltttv» Analyse im Hanf. 8. 161 



Fig. 28. 



Dieser Apparat, der in Fig. 98 dar- 
gesteUt ist, besteht ans zwei Kölbohen, 
A. mid B., von denen B. nm Vs Idei- 
ner sein liann, und deren GrOsse wum 
nach der Tragfkraft der zu Gebote ste^ 
henden Wage einrichtet. Beide Körb- 
chen sind durch die Schenkelröhre c, 
welche in A. gerade eben bis unter 
den Kork , in B. aber bis beinahe auf 
den Boden reicht, verbunden. Das 
Glasröhrchen d. , welches in den Kork 
des Kölbchens B. hifldicht eingefügt 
ist, dient dazu, den entweichenden Ga- 
sen den Ausweg zu gestatten. In den 
Kork des Kölbchens A. wird die Bohre a. 




eingefögt, welche an ihrem oberen Ende eine eingelöthete Glas- 
kugel enthält, und an ihrem unteren £nde ^u einer feinen oiTenen 
Spitze ausgezogen ist. 

Zur Bestlmmang des Hamstoife nteh dieser Methode verwen^ 
del man entweder, voransgesetil, dass er kein Albumin enthalt, 
den ursprtaglichen Harn, wo aber durch die Gegenwart der Harn- 
• sftnre eine t&rigens sel^ unbedeutende Fehlerquelle gegeben ist, 
oder man TOrdunstet eine gewogene Menge Harns im Wasserbade, 
extrahirt den RQckstand vollstftndig, verjagt den Weingeist durch 
Verdampfen, nimmt mit Wasser auf, und verwendet diese Lösung 
Sur Hanistofl'bestimmung. Im Falle man die Harnsäure durch Bx- 
traction des Uarnrückstandes mit Alcohol z. B. bestimmte, kann 
man den auf diese Weise erhaltenen alcoholischen Auszug ver- 
wenden. 

Wendet man den ursprünglichen Harn zur Bestimmung an, 
;so ist das Verfahren folgendes : 

Man wägt in das Kölbchen A. 6—8 Grm. Harn, oder misst 
auch wohl direct aus einer Tropfröhrc 6—8 C. C. des Harns in 
das Kölbchen, füllt die Lösung des salpetrigsauren Quecksiiber- 
oxyds durch Einsaugen in die Kugel der Böhre a., die bereits 
durch den Kork gesteckt sein muss, und wenn sie mittelst des 
Korks eingefügt ist, nicht in den Harn im Kölbchen eintauchen 
darf, und versohliesst sogleich die o])ere OeiTnung der Röhre a. 
mittels! des Wachspfröpfchens b. luftdicht, wodurch das Herauft- 
ffiessen der Quecksilberlösung aus der feinen unteren Oefihung 
verhindert wnrd. Das Kölbchen B. füllt man etwa zur Hälfte mit 
reiner concentrirter Schwefelsäure und fügt nun dieses Kölbchen 
luftdicht an. 

Ist der ganze Apparat so zusammengestellt, so wägt man 
ihn auf einer feinziehenden Wage genau , und dreht sodann die 
Röhre a. so tief ins Kölbchen A., dass ihre untere Mündung bis nahe 
auf den Boden unter das Niveau der Flttssigkeit reicht;, man iüf- 
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t^t nun daf WaohspfröpfelieB, wodurch die OuedMüberlOflmig zum 
Harn fliesst. Die GaaentwicUmig beginnt aegleich, und geht in 

den meisten Fällen sehr regelmässig vor sich. Zuletzt erwärmt 
man das KOlbchen A. am Besten durch heisses Wasser gelinde, 
am die noch aufgelösten Gase zu entfernen, und die letzten Spu- 
ren von Harnstoff sicher zu zersetzen. Hat alle Gasentwicklung 
aufgehört, so steckt man auf d. einen durchbohrten Kork und saugt 
atmosphärische Luft durch den Apparat. Hierauf trocknet man 
das Kölbchen A., wenn man es in heisses Wasser gebracht hat, 
sorgfälitg ab, lässt den Apparat vollständig erkalten und bringt ihn 
wieder auf die Wage. Der Gewichtsverlust , den er erlitten hat, 
entspricht den entwichenen Gasen: Kolilcnsäure + Stickstoff. 
1 Aequ. Harnstoff = 60 entspricht 2 Aequ. Kohlensäure = 44 

4 „ Sticksto ff = 56 

100 

Sonach multiplicirt man den durch den Versuch gefundenen 
Gewichtsverlust des Apparates mit 60 und dividirt das Product durch 
100. Der Quotient ist die gesuchte Menge Harnstoff^). 

Yerwendet man zur Bestimmung einen alcohoUsehen Auszug 
einer gewogenen Menge Harns, so filtrirt man den Auszug gleich 
in das Kdll^hen A. , wfisdit natflrlich 4en Rflckitand auf dem Kl» 
ter YoUständig aus, yeijagt den Weingeist im Wassevbade, Uber- 
. giesst den Rückstand im Kölbchen nüt 6—8 G. C» Wasser, und 
?erfährt wie oben. 

Führt man die Methode in der ursprtinglich von Mülon an- 
gegebenen Weise aus, so fttgt man an die Stelle des Röhrchens d. 
eina rechtwinklich gebogene Röhre an, an die mittelst Cautchouli 
ein genau gewogener mit concentrirter Kalilauge gefüllter Liehig- 
scher Kugelapparat gefügt ist. Man verfährt wie oben , und be- 
stimmt nach beendigter Gasentwicklung die Gmichtszunahme des 
Kugelapparates. Dieselbe entspricht der absorbirten Kohlensäure, 
und gibt mit 1,371 multiplicirt die Menge des Harnstoffs. 

Diese Methode wäre, falls sie genaue Besultatc gäbe, wegen 
ihrer Einfachheit sehr zu empfehlen, allein die bisher erlangten 
Resultate sind nicht der Art, dass sie ihre Anwendung gegenüber 
den trefflichen Methoden von Ragsky-Ueintz und Butisen, sowie 
der neben folgenden Methode von Liebig rechtfertigen könnten. 



•) Die in der Abhandlung von C. Neubauer gegebene Berechnung ist falsch. 
Abgesehen davon, dass er das Aequ. des Harnstoffe nach den alten Atom* 
Bahlen des Kohlenstoffis und Stickstoffs berechnet, Ifisst er darch die 
Zersetzung nar 4 einfoche Atome N entstehen, während doch 4 Doppcl- 
atome, d. b. 4 Aequ. frei werden. Ich bemerke diess, weil voraus- 
sichtlich nach dieser Berechnung gewonnene Resultate in die Welt ge- 
schickt werden, und weil trotz einer gänzlich falschen Prämisse in den 
Controlevenachen Neabcueis Mharf ttimmende Besultate erhalten wur- 
den ! Legt man die richtige Berechnung zu Gnutde^ to iallett alle TOB 
i^fMiiaMr erludtenen fietnUate sa niedcig pxuk 
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Wenn ich sie demnngeachtet nttiheilte, so gescliab et theOs der 
YoUstfindig^lceit halber, theils um durch die genaue Beschreibung 
des Verfahrens Anhaltspnncte für elwaige weitere Gontrelunter- 
suchungen und yeri>essemngen zu gel>en. 

c) BeiUmmuDg dei Haniftoflii durch eine Utrirte Lösnng tob Mlpetersaorem 

Qoeckailberozyd. Methode von IMg, 

Diese Methode gründet sich auf die Eigenschaft des Harn- 
stoffs, in seiner Lösung durch salpetersaures Queehsilberoxyd ge- 
filllt zu werden. Vgl. f. 53. 

Wenn man einer verdünnten Hamstofflösung eine gleichfalls 
verdünnte Lösung von salpetersaurem Qu^ksilberoxyd alimählich 
zusetzt, und die freie Säure der Mischung von Zeit zu Zeit mit 
lioblensaurem Natron neutralisirt, so erhält man einen flockigen 
weissen Niederschlag. Fährt man mit dem Zusatz von dem Oueck- 
silbersalz und kohlensaurem Natron abwechselnd fort, so lange noch 
dieser Niederschlag gebildet wird, so stellt sich ein Punct ein, bei 
welchem durch den Zusatz von kohlensaurem Natron die Mischung, 
oder der Ort, wo der Tropfen hinfallt, eine gelbe Färbung von 
Ouecksilberoxydhydrat, oder basisch salpelersaurem Quecksilberoxyd 
annimmt. Zu diesem Zeitpunct abfiltrirt, enthält die Flüssigkeit 
keine bestimmbare Menge von Harnstoff' mehr. 

Der Niederschlag erhält ein Aequ. Harnstoffauf 4 Aequ. Queck- . 
sflberoxyd. Um daher allett Harnstoff aus einer Flüssigkeit aussn- 
flülen, müssen auf t Aequ. desselben in der Quecksilberlüsung 
4 Aequ. Quecksilberoxyd enthalten sein, oder mit anderen Worten: 
man erhftlt nicht eher eine Fällung von gelbem Oxyd durch Zu- 
satz von kohlensaurem Natron su dieser Mischung ^ bis man ein 
Volum der salpetersauren Quecksilberlösung zugesetzt hat, worin 
auf 10 Th. Harnstoff in der Hamstofflösung 77 Th. Quecksilberoxyd 
sich befinden. 

Um zu erkennen, ob man die richtige zur Hervorbringung 

der Verbindung des Harnstoffs mit 4 Aequ. Quecksilberoxyd nöthige 
Menge des Quecksilbersalzes zugesetzt hat , ist nach dem Zusatz 
desselben zur harnstoffhaltigen Flüssiffkeit, die Neutralisation mit 
kohlensaurem INatron nothwendig. Wenn die Mischung, z. B. ein 
Tropfen derselben, auf einem Ührirlas mit einem Tropfen kohlen- 
saurer Natronlösung vermischt, weiss bleibt, so kann man sicher 
voraussetzen, dass sich noch freier Harnstoff in der Flüssigkeit be- 
findet; erst dann, wenn sich beim Zusammenfliessen der beiden 
Tropfen an der Oberfläche derselben eine gelbliche Haut zeigt, ist 
die Grönze erreicht, oder richtiger, ein wenig überschritten. — • 
Et Mf Msmaeh emleueklendf dau wenn man den Quee^saäheraMU der 
QuedBtHberlösung kennt, man auch aus der zur FäUtuiM des Harn' 
Stöfs in der angegebenen Weise verbrauchten Menge dieser Lösung 
die Quantität des in einer hametojfliaUigen Flüssigkeit enthaltenen Harn' 
Stöfs ermitteln kann, Oder wenn man zur Fällung einer bekannten 
Menge Harnstoi&, sagen wir asu iOO Müligr. ein gewisses Volum 
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der Ouecksilberlösung nöthig hatte, so wird in harnstoffhaltigen Fltis- 
sigkeitcn von unbekanntem Gehalt ein gleiches Volum derselben 
die nämliche Menge Harnstoff anzeigen. 

Aus (lern Volum dieser zur Fällung verbrauchten Quecksil- 
berlösung lässt sich alsdann die vorhandene Menge Harnstoff be- 
rechnen; der Verbrauch des halben Volumens zeigt halb so viel, 
die doppelte Menge doppelt so viel Harnstoff in der Flüssigkeil an. 

Es kommt nun zunächst auf die Durslellung und Türirung 
der Quecksilberlösung an. 

Man bedient sich zor Hamstoflfbestimmunff einer Lösung^ von 
salpetersanrem Quecksilberoxyd, von wMer 1 u C. ^enau 10 Jit%r. 
Banutof m der Löwng onzeigL 

Diese Quecksilberlösung maas eine Quantität Qnecksilberoxyd 
enikatten, welche hinreicht, um mit 100 Milligr. Harnstoff die Sal- 
petersäure Verbindung mit 4 Aequ. Quecksilberoxyd zn bilden, so* 
dann einen kleinen Ueberschuss von Quecksilberoxyd, welcker dazu 
dient, um die Fällung des Harnstoffs anzuzeigen, und zwar so, 
dass bei der Hinzufügung des letzten Tropfens der erforderlichen 
Quecksilberlösung zu der HarnstofHösung, wenn einige Tropfen 
der Mischung mit kohlensaurem Natron versetzt werden, eine deut- 
liche Farbe wahrnehmbar ist. Auf 100 Milligr. Harnstoff, wel- 
che nach der Rechnung 720 Milligr (juecksilberoxyd (in der Form 
von salpelersaurem Salz) bedürfen, müssen 10 C. C. der Queck- 
silberlösung 772 Milligr. Quecksilberoxyd enthalten, um auch in ver- 
dünnten Flüssigkeiten eine deutliche Reaction auf Quecksilberoxyd 
hervorzubringen. Jeder C. C. der Flüssigkeit muss also einen Ueber- 
schuss von 5,2 Milligr. Quecksilberoxyd enthalten. 

DwriUüung der Ixbrisrim Qaecknlberlöwng, 

Man wfigt 100 Gnn. reum metallisckes Quecksilber genau, ab, 
löst dieselben in einem Becberglase in reiner Salpetersäure unter 
öfterem Zusätze von Salpetersäure in der Wärme auf, bis man keine 
Spur mehr von salpetrigsauren Dämpfen entweichen sieht, dampft 
in demselben Gefässe im Wasserbade bis zur Syrupdicke ein, und 
verdünnt mit so viel Wasser, dass das Volum der Flüssigkeit 1400 C.C. 
beträgt. In 100 C. C. der verdünnten Flüssigkeit befinden sich dann 
genau 7,140 Grm. Quecksilber. 

Zweckmässiger ist es, anfänglich etwas weniger, als die be- 
rechnete Menge Wasser zuzusetzen, also nicht auf 1400 C.C. Ge- 
sammtvolum, sondern um ein Geringes weniger zu verdünnen, die 
Lösung mit einer bekannten Menge Harnstoü' ZU titriren, und dann 
erst auf das nölhige Volum zu bringen. 

Zu diesem Behufe löst man 4 Grm. genau gewogenen voll- 
kommen trockenen reinen Harnstoff in wenig Wasser auf, und ver- 
dünnt die Lösung in einem Messgefässe mit so viel Wasser, dass 
das Volum genau 200 C. C. beträgt. IOC. C. dieser Lösung enthal- 
ten genau 200 Milligr. Harns lull. Man «lisst sich liierauf mit einer 
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Pipette, die bis va einer Marke im Halse genau 10 C. C. Flüssigkeil 
fasst (den letzten Tropfen nicht abgeblasen) S. Fig. 16. IOC. C. der 
Harnstoiriösung in ein kleines Becherglas, bringt die annähernd rer^ 
dünnte Quecksilberlösung in ein Tropfglas S. Fig. 14. und setzt nun 
zu der in dem Becherglase befindlichen Harnsloiriösung von der 
Ouccksilbcrlösung so lange zu als man noch eine Verdickung des 
Niederschlags beobachtet; sodann setzt man sehr vorsichtig zu und 
prüft herausgenommene Proben der Mischung auf einem Uhrglase 
wiederholt mit kohlensaurer Natronlösung, bis eine deutlich gelbe 
Färbung eintritt. 

Wenn die Ouecksilberlösung richtig in der Art titrirt sein 
soll, dass IC. C. derselben lOMilligr. Harnstoff anzeigt, so müssen 
um 200 Milligr. Harnstoff anzuzeigen, von der Quecksilberlösung 
20 C. CL veriirauckt werden. Gesetst nun, man hatte Toa der an- 
Bfthemd verdfiDoten OuecksHkerlösing bis znrEntttehang der geU 
ben FAibung, also bis zur YoUstandigen Ausftllang der in der Lö- 
sung enthaltenen 200 Milligr. Harnstoff 10,25 C. C. der Qnecksilber^ 
tosug TerbniBeht, so niiiss man, um das richtige Verhaitnlss her^ 
zustellen, auf 19,26 C. C. der QueeksilberUlsang, 0,75 CG: Wasser 
(19,25 + 0,75 = 20,00) hinzusetzen, oder waS dasselbe ist, anf 
192,5 C. C. Ouecksilberlösung 7,5 C. C. Wasser. — Hätte man zur 
Hervorbringnng der gelben Färbung 14,8 C. C. Ouecksilberlösung 
verbraucht, so müsste man auf 148 C. C. Ouecksilberlösung 52 CG. 
Wasser zusetzen. — Hat man so die richtige Verdünnung bewerk- 
stelligt, so macht man eine neue und letzte Probe. Wenn nach 
dem Zusatz von *iO C. C. der Ouecksilberlösung zu IOC. G. der eben 
beschriebenen Harnstofl'lösung die Erscheinung der gelben Farbe 
deutlich ist, so kann die Ouecksilberlösung zur Uarnstoffbestimmung 
im Harn gebraucht werden. 

Wenn chemisch reines Ouecksilber nicht zur Disposition steht, 
so muss man zur Darstellung der titrirtcn Quecksilberlösung einen 
andern Weg einschlagen. Man muss sich durch Auflösen von kfiuf- 
lichem überschflssigem Quecksilber mit mftssig verdonnter Salpeter- 
sfiure eUie Krystallteation von salpetersaurem QnecksUberoxydid ver- 
schaffen.- Die Krystalle werden Ton der Mutterlauge, worin sidi 
die verunreinigenden fremden Metalle befinden, getrennt, mit etwas 
yerdflnnter Salpetertäure , dann mit Wasser abgewaschen, sodann 
in Salpetersfiure gelOst und so lange erhitzt, bis man keine sal- 
petrige Säure mehr entweichen sieht, und ein Tropfen davon durch 
Kochsalz nicht mehr gefällt wird. Man dampft im Wasserbade zur 
Syrupsconsistenz ab, und nimmt den Rückstand mit Wasser auf. 
In dieser concentrirten Lösung von salpetersaurem Ouecksilberoxyd 
muss nun der Gehalt an Ouecksiiberoxyd ausgemiltelt, und durch 
Zusatz von Wasser derselbe auf die angegebene Stärke verdünnt 
werden. Diess geschieht entweder nach einer eigenen von lAebiff*) 



*) Annal. d. Ck«m. a. Phano. Bd. 85. S. 307* A 



angegebenen Titrinaelhode, oder man yerdttnnt ein bekanntes To- 
Inmen der c<Micentrirten Ldsung mit der seiinfacben Menge Was- 
seräf nimmt davon 10 C. C. und bestimmt das darin entbdtene QneclE- 
eUberoxyd durch Fällung mit Aetziiali, oder in der Form von Schwe- 
felquecksilber. Vor der Anwendung muss nun diese Lösung eben- 
£iUs in der oben angegebenen Weise mittelst der HarnstofTlösnng, 
welche in IOC. C. 200 Milligr. Harnstoff enthält, titrirt werden. 

Bei der Bereitung der titrirten Lösungen muss man mit 
der grösslen Genauigkeit verfahren, da sie die Stelle einer Wage 
vertreten^ mit der inan^ wenn sie einen Fehler hat^ um so ungenauere 
Wä^ngen macht, je /deiner die GewiclUsunler schiede sind, die man 
bestimmen wüL 

Es ist deshalb nicht ansortthen, an die Bereitnng der tltrir^ 
ton LChmngen zu gehen, wenn man nicht einige Gewandtheit in 
chemischen Arbeiten besitst, ist diess nicht der Fall^ so lasse man 
siph diese Losungen entweder von Chemikern bereiten , oder be- 
ziehe dieselben von ihre Richtigkeit garantilrenden Firmen, In Welch 
letzterem Falle man freilich sie. vor ihrer Anwendung prüfen mnss. 

Für alle FftUe ist es zweckmässig , sich grössere Mengen zn 
bereiten, oder vorrftthig zu halten. 

Weiter unten werden wir Bezugsquellen und Preise der titrir- 
ten Flüssiglieit^n für dio Bestimmung einiger Hambestandtheile 
angeben. 

Verfahren bei der Harnttoffbestintmung, 

Erfordernisse. 

1) Eine titrirte Lösung von salpetersaurem Quecksiiberoxyd, 

von der 1 C. C. 10 Milligr. Harnstoff anzeigt. 

2) Eine Mischung von 1 Vol. einer kalt gesättigten Lösung 
von salpetersaurem Baryt und 2 Vol. luilt . gesättigten Ba- 
rytwasser. 

3) Eine Lösung von kohlensaurem Natron (nicht zu verdünnt). 

4) Einige grosse Uhrgläser. 

5) Der in §. 7. beschriebene Titrirapparat. 

Ist man im Besitze der richtig titrirten Lösung, so hat die Be- 
stimmung des Harnstoffs keine Schwierigkeiten mehr, und man 
luinn im Laufe einer Stunde zahlreiche derartige Bestimmungen 
ansfUhren. 

Zur Bestfanmung des Harnstoffs ist es nOthig, die fai demsel- 
ben entMtene Phosphorsäure vorher ausznftUen. Diess geschieht 
mittelst einer Mischung von 1 Volum einer kalt gesääigten Lösung 
von eaipetereaurem Baryt mit 2 Volum kalt geeätiigt/em Bttrytwasser. 

Man misst sich ein beliebiges Volumen Harn in einer Mess- 
rOlure genau ab, giesst dasselbe in ein Bechcrglas, misst sich in 
derselben Messröhre das doppelte Volumen der Mischung von Aetz- ' 
baryt und salpetersaurem Baryt ab, und giesst dieses doppelte Vo- 
lumen zum Harn im Becherglase. 

Es entsteht ein floduger IHiedersohlag, den man abiltrirt. 
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Ton der dnrchlMifeiidaa AOolfiMAMFlflssigkeit misst mäi sidi 
aiin mil einer Pipette ^ die Iris zu einem Theilstriche im Halse 
genau 15C.C. CuBt (den leisten anhangenden Tropfen nicht abge- 
blasen) 15 C. C. ah, nnd läast den Inhalt der Pipette in ein kleinea 
Becherglas fliessen. 

Er entspricht, da 1 Vol. Harn darin mit 2 VoL der Baryt- 
Idsong gemischt sind: 10 CG. Harn. 

Man spannt sich hierauf eine Mohr^schey am Besten in 50C.C. 
getheilte Bürette senkrecht in einen Halter, schliesst das Cautchouk- 
röhrchen mit der Klemme, füllt mit den in §. 7. angre^ebenen Vor- 
sichtsmassregeln die Quecksilheriösung ein, bringt das Flüssigkeits- 



Fig. 29. 



niveau genau auf den 0 Punkt, 
und stellt nun das Becher^las 
mit der Harnmischung darunter. 
Fig. 29. zeigt den ganzen so her- 
gerichleten Apparat. Man lässt 
nun zu dieser Mischung, ohne m 
vorher eu nattralUirenf dietitrirte 
tüsang wder hiMidlffem^ iknriih^ 
ren säiessen, nnd mmmt, wenn 
man Iteine FftUüng (lieine Ver- 
dickongderPUlssi^eit) mehr be» 
merlct, einige Tropten der Flüs- 
sigkeit mit dem Niederschlage anf 
ein Uhrgfas, und lässt von des- 
sem Rande aus einige Tropfen 
kohlensaure Natronlösung am Be- 
sten aus einer Cautchoukpipette 
zufliossen. 

Bleibt die Mischung weiss, so 
setzt man zur Flüssigkeit im Be- 
cherglase wieder etwas der ti- 
trirten Lösung^, nimmt dann die 
Probe mit kohlensaurem Natron 
abermals vor, und diess abwech- 
selnd so lange, bis bei einer 
neuen Probe ans dem* Becherglase nach dem Znfliessen von koh- 
lensaurem Natron eine deutliche gelbe Fflrbung entsteht. 

Man liest alsdann die Anzahl der verbranchten G. C. der Probe- 
flttssigkeit ab^ sie geben mit 10 mnltiplicirt die Aniahl MiHigr. 
HamstolT an , die in 10 G. G. Harn enthalten ivaron. Hätte man 
z.B. 14,5 G.G. verbrancht, so enthielten IOC. C. Harn 14,5 x 10 = 
145 Milligr. =0,145 Grm. Harnstoff, 1000 C. C. Harn 14,5 Grm. Harn- 
stoff. Unter gewissen Umständen bedarf die erhaltene Zahl jedoch 
einer Correctur. 

Die Probeflüssigkeit ist auf eine HarnstoflTlösung titrirt, welche 
2pGt. Uarnstoif enthält^ 15 a G. dieser üarnstoffl^ung bedürfen zur 
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Auiftnimg des Banistoft und snif Anzeige der voUendeteii Ffillnng 
30 C.C. Queclunlberldsang; man ertiäU* 45 C. C. Mischnng, worin 
sicli im Ganzen 30 md 5, 2= 156 Milligr. freies Quecksilberoxyd befin^ 
den, jeder C. C. enthält mithin 3,47 Milligr. Quecksilberoxyd. 
Wenn die 15C. C. Harnstofflösung 4pCt. Harnstoff enthalten, und 
man jetst zn 15 C. C. desselben 60 C. C. Quccksilberlösung, so hat 
man zusammen 75C.C. Mischung, worin sich 312 Milligr. Queck- 
silberoxyd befinden, in jedem C.C. 4,16 Milligr. demnach O no Milligr. 
Quecksilberoxyd mehr, als erforderlich ist, um die ursprüngliche 
Ffirbung hervorzubringen. 

Man begeht daher, wenn der Harnsloffgehalt des Harns höher 
ist, einen 'Fehler, welcher den Harnstoffgehalt kleiner erscheinen 
Iftsst, als er wirklich ist. Um diesen Fehler zu beseitigen , müssen 
auf 15 C. C. Barn für die Anzahl der C. C. Quecksilberlösuny^ die man 
mehr als 30 C. C. zur Fällung gebraucht, der Mischung die halbe Zald 
C. C. Wasser vor der Probe mit kohlensaurem Natron zugesetzt werden, 

— Verbraucht man z. B. 20 C. C. mehr, so setzt man 10 C.C. Was- 
ser zu. 

Ans -demselben Grunde miss man im entgegengesetzten Falle, 
wenn der Hamstoffgehalt nur 1 pCt. betrilgt» um die Probe zu ha- 
ben, auf 15 G. C. Harn nloht 15 C. C. Queoksilberlösung, sondern 
15,3 C. C. zusetzen; Um diesen Fehler, der den Gehalt vergrds- 
sert, zu vermeiden, mw man bei verdünntem Ham für je 5 C. C. 
Omedttäberlösung f die man weniger als 30 C, C. verbraucht y von der 
Summe der verbrauchten C. C. Quecksilberlösung 0,1 C, C. abziehen» 

— Verbraucht man also für 15 C.C. Harn 25 C.C. Quecksilber, so 
ist der Gehalt 249 Milligr.,, ausgedrückt durch 24,9 C.C. Queck- 
süberlösung. 

Eine andere Fehlerquelle liegt in dem Kochsalzgehalt des 
Harns. Salpetersaures Quecksilberoxyd und Kochsalz setzen sich 
nämlich in Sublimat und salpelersaures Natron um-, da nun Subli- 
mat auf den Harnstoff nicht fällend wirkt, so beginnt die Einwirkung 
auf den Harnstoff erst, wenn alles Kochsalz umgesetzt ist. Es fällt 
daher die Bestimmung etwas zu hoch aus. 

Bei einem Harn, welcher 1 — IVapCt. Kochsalz enthält (nur 
in den seltensten Fällen dürfte ein Harn mehr enthalten) kann man 
ohne Weäeree, um die nehäge ZM der MiWgr. HameUg inlQ C. C. 
Barn xu erhaUmt von d» AnzM der fterhrawßOMn C. C der Queeh' 
eäber^öeung 2 C. C. abk^eiu Wenn der Kochsabsgehatt des Harns 
yersohiedener Individuen in gewissen Gränzen wechselt, so sind die 
erhaltenen Unterschiede im Hamstoffgehalt dennoch richtig und ver- 
gleichbar mit einander; nur in der absoluten Quantität ,ist ein Feh- 
ler, welcher uncorrigirt 15 — 20 Milligr. auf IOC C. Harn ausmacht. 

Wo es sich daher um die absolute Quantität des Harnstoffs 
handelt, muss das Chlor des Harns durch salpetersaures Silberoxyd 
ausgefallt werden. 

Man wägt genau 11,601 Grm. geschmolzenen Silbersalpeter 
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lost In urenlflr Wusar, und Tertont so weit, dtss das Volnm der 

Lösung 400 C. C. beträgt. ICC. dieser Lösung entspricht 10 Milligr. 
Kochsalz. ZHese iüririe Säberlösung correspondirt mit der QuecksU" 
berldmng^ welche zur Ttirirur^ des Kochsalzes im Harn bestimmt ist, 
(S. unten.) Beide Lösungen zeigen beim Verbrauch von gleichem 
Volum einerlei Mengen Kochsalz an. Hat man sonach vor der 
Harnstoffbestimmung das Kochsalz des Harns bestimmt, so weiss 
man genau, wie viel man Silberlösung zusetzen muss, um alles 
Chlor gerade auszufällen. Angenommen man habe zulöC. C. des 
durch Baryllösung gefällten Harns (worin 10 C.C. Harn) verbraucht 
17,5 C. C. Quecksilberlosung, so misst man jetzt mit der Pipette 

ab 30 C. C. desselben Harns 

und setzt . . 35 C.C. Silb erlösung zu 

65 C. C. 

man filtrirt ohne Weiteres ab, und nimmt von der durchlaufenden 
Flüssigkeit stets die Hälfte der Summe der gemischten Flüssigkeit, 
in unserem Falle also 32,5 C.C, worin sich 10 CC Harn befinden. 
Msn Terffthrt nun weiter zur Hamstoffbestiininang wie oben, mit 
Berttcksichtigung der Yerdflnnung (Siehe. S. 316). 

Diese MeUiode der Harnstoffbeetimmung ist sebr einfach in 
der Ausftthmng, in wenigen Minuten beendet, und gibt bei rich- 
tigen titrirten Lösungen und yorsichtigen Verfahren sehr genaue 
Resultate. Man hüte sich bei der HarnstofTbestimmung davor, die 
durch einen reichlichen Farbstoffgehalt des Harns entstehende gelb- 
liche Färbung für die Reacfion des kolüensauren Natrons zu hal- 
ten, auch ist es rathsam, die Uhrglfiser, welche zur Aufnahme der 
Probe dienen, auf einen schwarzen Grund zu stellen, und sich 
nach dem ersten Erscheinen gelblicher Färbung durch weiteren 
Zusatz einiger Tropfen Quecksilberiösang von einer zunehmenden 
Intensität derselben zu überzeugen. 

4. Beeßmnmng d» Es^adiiiuUif^ und ßächiigen Salz€%: 

Dieselben werden ihdireet aus dem Verlust berechnet, indem 

man von der gefundenen Menge der festen StofTe überhaupt die 
Gewichtssumme der Harnsäure, des Harnstoffs und der feuerbe- 
ständigen Salze abzieht, und die Differens als fixUraoUvstoffe und 
flüchtige Sahbe in Rechnung bringt. . . 

ö. Bulimmung einiger anorganisclier Bei^tamdlkeiU des Hamm dun^ 

Utürirung, 

a) KochaalxbestimBiung mittelst einer titrirten LOmg von nlpetemnreB 

Quecksilberoxyd. {Lieitg.) 

Diese Methode gründet sich darauf, dass eine Harnstofflösung 
durch salpclcrsnures Ouecksilberoxyd , nicht aber durch Sublimat 
gefällt wird. Enthält eine Harnstoinösunfi Kochsalz (Harn), so ent- 
steht so lange keine bleibende Fällun<r durch eine Lösunu- von 
salpelersaureni Quecksilberoxyd, bis alles Kochsalz mit der Oueck- 
silberlösung sich ia saipetersaures Natron und Sublimat umgesetzt 
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1nI> Vgl. f . *53.. lieber diase Gränz^ hkaus bringt ein einziger 
Tropfen d«r QoeeksUberlOsang eine bleibende weisse .Trübung 
hervor. 

. Wenn man die Oueolisilbermenge in der liöMing des Salpe- 
tersäuren Quecksilberoxyds kennt, welche man einer kochsalzhal> 
ligen Harnstofflösung von unbekanntem Gehalt an Kochsalz bis zur 
Entstehung des bleibenden Niederschlages zugesetzt hat, so weiss 
man den Chlor- oder Kochsalzgehalt dieser Lösung. 1 Aequ. Hg in 
der verbrauchten Lösung entspricht genau 1 Aequ. Cl. 

Die zur Bestimmung des Kochsalzes im Harn bestimmten 
Lösungen von salpetersaurem Quecksilberoxyd sind so titrirt, dass 
1 C. C. derselben 10 Milligr. Kochsalz entspriclit. , 

Beredyng dar türirten Qu^Mü^mtaydlikung. 

; JInn stellt sich auf die oben S.31S. angegebene Weise eine 
Krystalljsation von salpetenaurem Q^iekmJIberoaydid dar, behandelt 
dieses in der beschriebenen Weise mit Salpetersäure, um es in 
Oxyd zu verwandeln, dampft die Lösung im Wasserbade bis zur 
Syrupsconsistenz ab, und verdünnt mit dem lOfachen Volumen 
Wasser. Scheidet sich, dabei basisches Salz aus, so muss dieses 
abfiltrirt werden. Diese Quecksilberlösung von unbeluinntem ^Ge- 
halt wird fölgendermassen titrirt. 

Man misst mit einer Pipette 20 C. C. gesättigte Kochsalz- 
lösung ab und vennischt mit 298,4 C. C. Wasser, und hat so 3iH,4 
Yerdünnte Kochsalzlösung, und darin 2 x 3184 Milligr. Kochsalz 
= 6,368 Grm, 10 G.G. dieser Lösung ealh^lea sonach 200 Milligr. 
Kochsalz. 

Hierauf löst man 4 Grm. trockenen reinen Hornstoff in wenig 
Wasser und vcnluiml die Lösung bis zu einem Vol. von 100 G.G. 
100 G.G. dieser Lösung enthalten 4 Girm. Harnstoff, sonach IGG. 
40 Milligr. 

Mit einer Pipette misst man nun 10 C. C. der verdünnten 
Kochsalzlösung in ehi Becherglas, und setzt dieser Lösung 3 C. C. 
der oben beschriebenen Hamstofflösung, und 5 C. C. euier kalt ge- 
sftttigten Glaubersalzlösung zu. 

Da der Harn in der Regel mehr Harnstoff enthält , als man 
zum Behufe der Titrirung der Quecksilberlösung der Kochsalzlö* 
sung zusetzt, so wird, indem dieser Harnstoff einen Theil der freien 
Salpetersäure des Quecksilbersalzes in Beschlag nimmt und salpe- 
tersauren Harnstoff bildet, das Lösungsvermögen der Flüssigkeit 
ftir den Niederschlag vermindert, und dieser erscheint daher früher. 
Diesem Fehler beugt mar» vor, indem man die 5 G. C. gesältigte 
Glaubersalzlösung zusetzt, indem dadurch die freie Säure des 
Quecksilbersalzes mit dem schwefelsauren Natron zu saurem Salze 
sich verbindet, und dadurch der nämliche Zweck erreicht wird, 
wie durch einen Ueberschuss von Harnstoff. 

Hierauf füllt mau die zu titrirende Quecksilberlösung in die 
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Bürette^ bringt den Stand der FlOMifkeit auf den 0 Pnnot» mid 
selzt der in dem Bedierglase befindlichen Pr(ri>efttt8si9keit| welche 
man beständig in rotirender Bewegung erbilt , io lange ton ddr 
Ouecksilberlösung zu, bis in der Flasaigkeit ein deutlicher Nied«rw 
schlag bleibend entsteht. 

Wenn man für 10 C. C, der Kochsalzlösung 7^ C. C. Oueck- 
silberlösung verbraucht hat, so ist letztere zu concentrirt, man 
verdünnt sie mit ihrem gleichen Volumen Wasser, und macht die 
Probe zum zweiten Mal. Angenommen, man habe jetzt für IOC. C. 
der Probelösung 15,5 C. C. Quecksilberlösung verbraucht, so setzt 
man jetzt zu je 

155 Vol. dieser Ouecksilberlösung 
45 Vol. Wasser zu, 

wodurch man 200 Vol. einer Ouecksilberlösung erhält, von der 
20 C. G. genau 200 Milligr. Kochsalz, oder 1 CG. 10 Milligr. 
Kochsalz anzeigen. Hätte man in der ersten Probe für 10 C. C. 
Probelösung 2,7 C. C. Ouecksilberlösung verbraucht, so verdünnt 
man die letztere vor der definitiven Titrirung mit der fünf- bis 
sechsfachen Menge Wasser. Die Ouecksilberlösung, die man titri- 
ren will, darf mit einem Worte nicht allzuweit in ihrer Concen- 
tration von dem beabsichtigten Gehalt entfernt sein. 

Durch einen Controlversuch wird zuletzt die Richtigkeit der 
Abmessungen geprüft. 

Verfahren bei der Kochsalzbeüimmung, 
Erfordernisse : 

1) Eine titrirte Losung von salpetersaurem Quecksilber Oxyd, 
von der l G. G. 10 Milligr. Kochsalz anzeigt. 

2) Eine Mischung von 1 Vol. einer kalt gesättigten Lösung 
von salpetersaurem Baryt und 2 Vol kalt gesättigtem 
Barytwasser. 

3) Der in %. 7. beschriebene TitrirapparaL 

.Zur Bestimmung des Kochsalzes im Harn ist eB nöthig, die 
in demselben enthaltene Fhosphörsfinre vorher auszufilllen. Dieaa 
geschieht genau so, wie & 314 bei der Hamstoflflitrirung angegeben. 

Die alkalische Reaction mnss aber hier durch Mp^tersfture 
weggenommen werden. Man säuert zu diesem Behfe da$ fftme 
Fmrai mit Saipeiersüure schufoeh an, , 

Von dieser schwach sauren Flüssigkeit misst man sich mit« 
telst einer Pipette 15 G. C. — 10 C. C. Harn in ein kleines Becher- 
glas , füllt die titrirte Ouecksilberlösung in die Bürette, stellt 
dieselbe auf 0 und selzt nun vürsichti«,^ die Ouecksilberlösung zu 
dem Harn im Bccherghise, den man in rotirende Bewegung ver- 
setzt. Die ersl(>n Tropfen schon bringen eine Trübung hervor,^ 
die aber beim Umschultcln soijleich wieder verschwindet; ver- 
schwindet dieselbe l»oim Uinschiilleln nicht mehr, so liest man die 
Anzahl der verbrauchten G. G. der Ouecksilberlösung ab. Mit 10. 
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inultiplicirt ) gibt sie die Menge des ia IOC. C. Harn enthaltenen 
Kochsalzes in Milligrammen an. 

Hfitte mtn 11,5 G.C. Quecksilberldsnng verbrauclit, so liftl- 
ten wir i1,5 x 10 s 115 Milligr. Kochsalz in 10 CG. Harn, daher 
in 1000 C. C. 11,5 Grm. Kochsarz. 

• Diese Methode der Kochsalzbestiniinung ist ebeii so genaa, 
als leicht und schnell auszuführen. 

h) Fhosphonlnrebestimiiiiiag durch eine titrirte Löfung von Eiienclilorid. 

Diese Methode beruht einfach auf der Fällbarkeit der Phos- 
phorsfiure durch Eisenchlorid als phosphorsaures Eisenoxyd, wel? 
Ohes in freier Essigsäure unlöslich ist. 

Bereitung der Eiaenchloridlösung, 

* 15,556 Grm. metallisches Eisen werden in Salzsäure unter 
Zusatz von Salpetersäure gelöst, im Wasserbade vorsichtig zur 
Trockne abgedampft, um den Ueberschuss der Säure zu verjagen, 
und dann der Rückstand in 'iOOO C. C. Wasser gelöst. 

1 C. C. dieser Lösung fallt 10 Milligr. Phosphorsäure. An- 
stalt einer solchen Lösuncr von Eiscnchlorid kann auch eine solche 
von unbestimmter Concentiiition angewandt werden, deren Gehalt 
man durch Titriren mit einer Lösung von phospliorsaurem Patron 
von bekanntem Gehalt ermittelt. 

Die Lösung muss frei von Chlorür sein. 

Verfahren bei der PIu>^hor83iurebe8tmmmg. 

Erfordernisse. 

1) Eine titrirte Lösung von Eisenchlorid, von der 1 C. C. 

10 Milligr. Phosphorsäurc anzeigt. 
' 2) Eine nicht zu verdünnte Losung- von essio^saurcm Natron. 

3) Mit Ferrocyaakaiium getränktes Fiitrirpapier und freie 
Essigsäure. 

4) Ein Tilrirapparat. 

Wenn der Urin , dessen Phosphorsäuregehalt zu bestimmen 
ist, alkalisch ist, so kann sich ein Theil der Phosphorsäure als 
phospliürsaurcr Kalk und phosphorsaure Billererde niedergeschla- 
gen haben. In diesem Falle ist es nothwendig, den Niederschlag • 
durch ein paar Tropfen Salzsfiure (nicht mehr als nöthig) zu lösen. 

Man misst hierauf mit -einer Pipette 100 C. C. Harn, in ein 
Bechergks, setzt essigsaures Natron zu (pid, wenn Salzsflure zu- 
gefügt worden war) und freie Bssigsfture. Dann bringt man die 
. titrirt6~Bisenchloridlösung in die Bürette, und setzt von derselben 
dem im Becherglase befindlichen Harn zu, und prüft häufig, ob alle 
Phosphorsflure gefällt und eine geringe Spur ttberschtkssiger Eisen- 
ehloridlösung Vorhanden ist. Um Letzteres zu erkennen, legt man 
ein mit Ferrocyankalium getränktes Fiitrirpapier auf eine weisse 
Porzellanfläche , oder sonst eine weisse passende Unterlage (eine 
Glasscheibe, die auf einem weissen Papier liegt etwa) und drückt 
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mit einem Glasstabe, an welchem ein Tropfen der Mischung hängt, 
ein doppeltes Fillrirpapicr dage^ren; entliiill die Mischung über- 
schüssige Eisenlösung, so tritt innerhalb 3 bis 4 Secunden blaue 
Färbung ein. Man liest nun die verbrauchte Menge Eisenchlorid- 
lösung an der Bürette ab. Die Anzahl der C. C. mit 10 mulli- 
plicirt, gibt die gesuchte Menge Phosphorsäure für 100 C. C. Harn. 
Um sicher %vl gehen, verföhrt man in gleicher Weise mit zwei 
anderen Portionen des Harns, stimmen die Resultate tkberein, so 
berechnet man, wie viel Eisenchlorid für die ganze Menge des 
Harns nöthig gewesen wire, mnltiplicirt abermals mit 10 nnd hat 
nun die gesuchte Menge Phospborsftnre für die Gesammtmenge 
des Harns. 

Je saurer der Urin ist, desto weniger Essigsfiure and desto 
mehr essigsaures Natron muss zugesetzt werden, und umgekehrt. 
Im Allgemeinen hüte man sich aber vor einem grossen UeberschUss. 

Wenn man diese Methode einmal mit dem ursprünglichen 
Harn In Anwendung zieht, und in einem zweiten Versuch eine 
Parthie Harn mit Ammoniak fällt, und. das Filtrat zur Phosphor- 
säurebestimmung verwendet, so- kann man dadurch ermitteln, wie 
viel Phosphorsäure an Alkalien, und wie viel an Erden gebunden 
ist; denn der erste Versuch gibt die Gesammtmenge der Phosphor- 
säure, der zweite die Menge der an Alkalien gebundenen Phos- 
phorsäure. Die Differenz ist der an alkalische Erden gebunde- 
nen Phosphorsäurc {J. Vogel). Bei dieser Methode sind folgende 
Vorsichtsmassreirelu zu beobachten: 1) man nehme die Probe nicht 
gleich nach dem Zusatz der Eisenchloridlösung vor, sondern lasse 
den Hanl einige Minuten stehen; 2) man nehme möglichst kleine 
Tropfen von Ferrocyankaliuui und dem zu untersuchenden Harn; 
3) man lasse, bevor man die entstehende blaue Färbung beurtheilt, 
erst einige Augenblicke verstreichen j 4) man sehe erst dann die 
Phosphorsiore als erschöpft an, wenn man einen bestimmten Fleck 
von BerHnerblan hervortreten sieht. Die Fehlergränzen dieser 
Methode liegen innerhdb 0,004^0,006 Phosphorijffiure auf 100 Grm. 
Harn. 

c!) Sehwefelfilirebeftiiiiimiiig duck eine titrirte Lösung^ toh Chlorbaryimu 
Die Methode grOndet sieb auf die Thatsache, dass, wenn der 
Harn vorher init Sfturen angesäuert wurde, Chlotbarynrn im We- 
sentlichen nur schwefelsauren Baryt flftUt. 

Bereitung der tiirirten Cldorharijuinlösung, 

Man löst 5 -Grm. reines wasserfreies schwefelsaures Natron 
in j50C. C. destillirten Wassers; hierauf etwa 10 Grm. reines 
Chlorbaryum in etwa 200 C. C. Wassers, und ermillelt sodann durch , 
Zusatz der Chlorbaryumlösung aus einer Buretie zu einer genau 
abgemessenen Menge der Lösung von schwefelsaurem Natron, wie 
viel CMorliarynmlOsung ndthig ist, um alle Schwefelsäure der let2-> 
teren sn ftUen. Durch die hiebei sich ergebende Zahl der C. C« 

0«r«p| Mpchii Aml|M. JUt AaS. 2J 
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erfährt man, welche Yerdttimiiiig man anwenden muss, nm der 
Chlorbaryumlösun^ einen solchen Gehalt^ zu geben dass i Cd 
derselben 10 Milligr. Schwefelsftnre entspricht. . 

'Die titrirten Chlorbaryumlösungen sind zweckmflssig so ge- 
fertigt, dass 1 C. C. derselben 10 Milligr. Schwefelsaure entspricht. 
Verfahren bei der Sohwrfeleäurebeäim'iiut^f 
Erfordernisse. 

1) Die soeben beschriebene titrirte Chlorbaryumlösun^. 

2) Lösungen von schwefelsaurem Natron und Chlorbaryum. 

3) Ein Titrirapparat. 

Man misst mit einer Pipette 100 C. C. Harn in ein Becher- 
glas, säuert mit einigen Tropfen Salpetersäure an, und fügt sodann 
aus der Bürette so lange von der titrirten Chlorbaryumlösung 
hinzu, bis alle Schwefelsäure gefällt ist. Man erkennt diess, indem 
man wiederholt kleine Proben der über dem schwefelsauren Baryt 
stehenden Flüssigkeit abfiltrirt, und dieselbe auf Ueberschuss an 
Chlorbaryum mit schwefelsaurem Natron, und auf ungcfällte Schwe- 
felsäure mit Cfalorbaryunr prOft. Man liest sodann lle Anzahl der 
veVbraachten C. C. Probelösung ab, multiptiöurt mit 10 Und hat die 
Menge der SchwefelsAure für 100 C. C' Harn. Auch hier muss 
man vor. der Probe so lange warten, bis sich der schwefelsaure 
Baryt möglichst abgesetzt hat. 

Zur Controlirung der Resultate kann man den Versuch ein 
paar Mal wiederholen. 

d) Bestimmiing des durch Oxalsäure gefUlten Kalks durch Titrirung der Qxal* 
flftnre miUelst einer titrirten Lösung von tibermangansauren lUHL 

Diese Methode gründet sich darauf, dass übermangansaures 
Kali durch Oxalsäure zersetzt und entfärbt wird. Setzt man da- 
her zu einer Oxalsäure haltenden Flüssigkeit übermangansaures 
Kali, so tritt mit dem Momente eine bleibende rosenrothe Färbung 
ein, wo alle Oxalsäure oxydirt ist. 

BereUmg der Ubririm Lösung von übermanffonaauf im KaiL 

Man stellt sich auf die bekannte W«ise durch Glfihen eines 

Gemenges von feingeriebenem Braunstein und etwas chlorsaurem 
Kali mit Kalihydrat und Extraction der zusammengesinterten fein- 
geriebenen Masse mit lauwarmem Wasser eine Lösung von man- 
gansaurem Kali dar, und verwandelt dieselbe durch Kochen in 
übermangansaures Kali. Diese Lösung litrirt man mittelst einer 
Oxalsäurelösung von bekanntem Gehalt in der Art, dass 1 CG. 
derselben 10 Milligr. Oxalsäure entspricht. 

Verfahren bei der JSMbeelmmmgt 
' Erfordernisse: 

1) Eine Lösung von flhemangansattrem Kali, von der 1 C. C. 
10 Milligr. Oxalsäure entspricht. 

2) Ammoniak, Essigsaure und ozalsaures Kall 

3) £ia Titrirapparat. 
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*lbn niMi 100 C. €L Harn ab, ftUi mit Ammoidak, «fisst den 
KiederscUag ToUsUtudig aus', löst ihn in Essigsaure und IHllt mit 
oxalsaurem Kali. Der gefiUlte exalsaure Kalk wird- ebenfalls gut 
aofgewasohen, hieranf in etwas verdünnter Salpetenfiure gelöst, 
mid darin die Oxalsfiure bestimmt, indem man der in einem Be- 
cbeugiase b^findtichen Lösung des Oxalsäuren Kalks aus einer Bü- 
rette Älterer Fagon, Tgl. Fig. 13. (da das Cautchouk der Mobr'schen 
Bürette auf die Lösung des übermangansauren Kali's zersetzend 
einwirkt), die titrirte Lösung des übermangansauren Kali's zuflies- 
sen lässt, bis die Flüssigkeit eine doullich roscnrothe Färbung an- 
genommen hat. Man liest hierauf die Anzahl der verbrauchten 
G. C. der Probelosung ab, und multiplicirt mit 10. Das Prodnct 
ist = der Oxalsäure des Oxalsäuren Kalks von 100 Q. C. üariL 
10 Miiligr. Oxalsäure entsprechen 7,7 Milligr. Kalk. 



In Bezug auf alle beschriebenen Titrirmethoden gelten alle 
in §. 7. umständlich auseinandergesetzten Yorsichtsmassregeln und 
Principien. Wiederholt sei ferner hier bemerkt, dass es für Un- 
geübtere und solche, die nicht im Besitze feinziehender Wagen 
sind, ralhsamer ist, die litrirten Lösungen zu beziehen, als sie 
selbst darzustellen. Auf Herrn Prof. J. VoyeVs Veranlassung hal- 
ten die Herrn Lehmaim und KuyU r in (Jjfeiibach titrirte Lösungen 
vorrätiiig, welchi^ mit den von Liebly und ]^ot/el bereiteleu IV'or- 
maiiüsungen verglichen sind. Sie stinmien ganz genau. 

Die Preise dieser titrirten Lösungen siud folgende: 



Quecksilberlösung zur Kochsalzbestimniung . . . 1 = 2 fl. 

bei Abnahme von 10 ^ und mehr ä 1 IB. • = IV» „ 
Quecksilberiusung zur HarnstolFbeslininiung . . . l ^ ^ 2 „ 
bei Abnahme von 10 |& und nieiir a 1 . = IVi „ 
Lösung v. Argent. nilric. (lCC.=^10Mgr. Chlornalr. 1 IE — 3V4 „ 

bei Abnahme von i& ft nnd mehr ä 1 )K . . =^ 2Vs 
Chlorbaryumlösung (lCC.= iOMgr.SchwefelsAure> 1 S = 1 „ 
bei Abnahme von lOi SB und .mehr ...... = 40 kr. 

Phosphorsaures Natron (1 CC.=10 Mgr. Phosphor- 
saure) 1 S = 1 fli. 

bei Abnahme von 10 ^ und mehr ä i ffi * . = 40 kr. 

Reine Oxalsäure (1CC.= lOMgr.) 1 )tt=30 „ 

bei Abnahme von 10 IB und mehr n 1 !€B. . 20 » 

Uebermangansanres Kali (1 CC. = 10 Jigr. ^Oxal- 

sfiure) 1 S = 2 fl. 

bei Abnahme von 10 und mehr = IVd ^ 



§. 165. 

Berechnung der Analyse. 

Sowie beim Blut, pflegt man auch beim Harn die Gewichts- 
mengen dec mselnenBestandtheile auf 1000 Tb. zu berechnen; ans- 

21» 
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serden aber bereclmet min sie nocb, wenn die Analyse inr Lo- 
sung pathelogiflelier Fragen dienen soll, anf die Menge des in 24 
SUmden gelassenen Harns, yorausgesetzt, dass man die Eincelbe- 
stimmnngen mit Parthien des von 24 Stunden gesamm€^n und 
^smtMAlsn Harns angestelU hat 

Die Art derBereebnong ist dnrcb folgendes Beispiel erdrierl: 

Beispiel. 

Menge des Harns in 24 Stunden: 1319,8 Grms. 
Specifisches Gewicht: 1017,0. 

L BMammg der featm 8tofe, des Wsuan und dtr <mio¥g<mMm 

Salze, 

Ponellanschale mit Harn: 32,580 Harn. 

Scha le: 24,350 

8,230 

Schale mit Rückstand: 24,580 Grm. 

Schal e ab: 34,350 „ • 

0,230 Rückstand. 
8,23 : 0,23 - 1000 : x ^ 27,96 feste Stoffe. 
1000 — 27,95 = 972,05 Wasser. 
Der Rückstand verbrannt gab: 

Asche mit Schälchen: 14,401 

Schaloh en; 14, 345 

0,056 Asche. 

8,23 : 0,056 =1000 : x = 6,80 anorganische Salxe. 

2. Bulmmung der Soarmäum, 

Nach A: 

Cylindergias mit Harn: 218,03 Grm. 

Gl as: 68,03 „ 

150,Ü0 Harn. 
Getrocknetes Filter: 0,782 Gr. 

Filter mit Harnsäure: 0,827 Grm. 

Filter: 0,782 „ 



0,045 Harnsäure. 
150 : 0,045 = 1000 ; x - 0,30 Harnsäure. 

Nach B: 

Schale mit Harn : 49,741 Grm. 
Sch ale; 31,420 „ 

18,321 Harn. 
Filter getrocknet 0,5320 Grm. 

Filter mit Harnsäure: 0,5375 Grm. 

F itter: 0,5320 „ 

0,0055 Harnsäure. 
18,321 : 0,0Q55=sl000 : 2 = 0,30 Hamsive. 
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3. Bestimtnunff des Eamstoft, . 

Ifach a: 

Schale mit Harn: 49,741 Gr. . . * 

S chale; 31,420 

18,321 Harn. 

Filter %n salpeteraaureni Harnstoff bei iO(^ getrocknet: 
0,860 Gr. 

Uhrglas, auf dem der Salpetersäure Harnstoff . sammt Filter 
getrocknet wurde: 6,505 Gr. 

Uhrglas, Salpeters. HarnstofT und Filter 7,819 Grm. 

Davon ab ührgias und Füter 0,860 + 6, 505 = 7,365 „ 

• * 0,454 salpe- 

. lers. Harnstoff. 

In 100 Th. Salpetersäuren Harnstoffs sind 
48,78®/ü reiner Harnstoflf, wie viel in 0,454 Thailen? 
100 : 48,78 = 0,454 : x = 0,2214 reiner Harnstoff. 
In 18,321 Harn sind sonach 0,2214 reiner Harnstoff, wie 
yiel in 1000? 

18,321 : 0,2214 = 1000 ; x = 12,09 Harnstoff. 

Nachb: 

. » • 

Cylinderglas mit Harn: 80,044 Grm. 
Maohdem eine Parthie des Harns in ein anderes Gefäss überge- 
iUlt war, wog dasselbe Cylinderglas mit dem darin noch rttekstän- 
dimn Harn: 76,139 Gr. 

80,044 
davon ab: 67,139 
12,905 

Der noch rückständige Harn wurde nun in ein zweites 
Gefäss abgegossen und das nun geleerte Glas gewogen, es wog: 
45,325 Grm. 

67,139 rückständiger Harn mit Glas^ 
davon ab: 45,325 Glas 

bleibt: 21,814 für die zweite Parthie Harn.. 
Die 21,814 Grm. Harn wurden mit Flatinchlorid und Alcohol 
and Aether versetzt etc. 

Platintiegel mit Fiatin und Filterascbe wog: 

18,4915 Grm. 

Platintiegel . . . 18,3560 18,4915 Platin, Tiegel u. Asche, 

Filterasc he . . . 0,0015 ab: 18,3575 Ti egel und Asche, 

zusammen 18,3575 0,1340 Platin. 

21,814 Grm. Harn gaben sonach 0,134 Pktin entsprechend 
Kali und Ammoniak, wie viel in 1000? 

. 21,814 : 0,134 = 1000 : X = 6,14. 

12,905 Grm. Harn wurden nach Abscheiduag der Harnsäure 
mit Schwefelsäure abgedampft. 
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Platintiegel mit Platin und Filterasche wog: 

18,951 Grm. 
Platintiegel 18,356 18,951 
Füterasche _ 0,003 ab: 1 8,359 

zusammen 18,359 0,592 Platin entsprechend Harnstoff, 

Kali und Ainiiiouiak. 
12,905 Harn gaben 0,592 Platin, wie viel 1000? 
12,905 : 9,592 = 1000 : X 45,88 
45,88 PlaUn 
davon ab; 644 ^ f&r Kali und Ammoniak 

. bleiben : 39,74 Platin für Harnstoff. 
100 Pfailin entsprechen 30,44 Harnstoff, wie viel Harnstoff 
entSDrechen 39,74 Th. Platin? 

^ 100 : 30,44 = 39,74 : x = 12,09 Hanuloff. 

Nach 0 : . ■ ' ' 

Harn mit Digerirkolbcn : 64,23 

Kolben: 34,'>3 

30,00 Harn. 
Harn mit Kolben und CUlorbaryumlüsuiig 74,23 

davo n ab: 6 4,23 

/ . . 10,00 Chlorbaryum- 

. k^sung. 

. ' ^ Filter mit Barytniedcrschlag: 1,334 Grm. 

Getrocknetes Filt er: 0, 6 34 Grm . 

0,700 Barylnioderschlag. 

Glasröhre mit feslrm riilorbaryum wog: 26,00 

Glasröhre mit Uiloibciryum und üarn: 46,00 , 

46,00 
ab; 26,00 

20,00 Harn. 
Filter mit kohlensaurem Baryt: 0,5208 Grm. 

Gewogenes Filter; 0,46 10 „ 

0,0598 Ba C. 

Wenn 20 Th. Harn 0,0598 kohlensauren Baryt geben, wie 
viel geben 39,3 Harn, d. h. 30 + 10 — 0,7? 

20 : 0,0598 = (30 + 10 — 0,7) : x ~ 1,175 Ba C. 
39,3 : 1,175 = 1000 : x = 29,90 
1 Th. kohlensaurer Baryt entspricht 0,4041 Harnstoff, wie 
viel Harnstoff entsprechen 29,90 kohlensaurer Baryt ? 

1 : 0,4041 = 29,90 : x = 12,09 Harnstoff. 

Nach d: 

Harn mit Kölbcben wiegt: 38,821 GriL 
Kölbchen 32,32 1 „ 

"Harn 6,500 Grm. 
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Der ganze Apparat vor der Zersetzung wiegl 121,3849 Grm. 

Nach der Zersetzu ng . . 121,2540 „ 

Gewiehtsverlust 0^309 =^ Kohlen- 

säure + StickslofT. 
100 Th. COj + iN enisprechen 60 Hamstoif, wie viel 0,4309? 
100 : 60 0,1309 : x 

X = 0,07854 Harnstoff. 

6,5 : 0,07854 = 1000 : x 

X 12,09 Harnstoff in 1000 Th. 
Nach e. ist die Berechnung, die übrigens sehr einfach ist, 
bereits am betrelTendca Orte üammt den nothigen Correcturen an- 
gegeben. 

4. Bestimmung der Exivactivsioffe und flüchtigen Salze. 
Das Gewicht der festen Stoffe betragt 27,95 in 1000 Hl 

Harn. 

Harnsäure .... 0,30 

Harnstoff 12,09 

Feuerbest. Salze . 6,80 

zusammen: 19,19 
27,95 — 19,19 = 8,76 üxlraclivstüffc und flüchtige Salze. 

5. TUrinmg einiger anorffonüdier' ButatuUkeäe de» Bafne. 

Eine Berechnung findet bei allen diesen Mellioden, wie auch 
bei der Htmstoiftitrimng eigenilioh nur insotorne statt, als sich 
die erhaltenen Resultate auf Volumina Ibm, und nicht auf Ge- 

wichtstheile beziehen. 

Um die Volumina auf Gewichte beziehen asu können, muss 
das specifische Gewicht des Harns bekannt sein. 

Gesetzt, das specifische Gewicht des Harns in unserm Falle 
wäre 1,017, und der gefundene Harnstoff für 1000 CG. Harn = a, 

das gefundene Kochsalz = b, 

die gefundene Schwefelsaure =c^ 
die gefundene Phosphorsäure d^ 

der gefundene Kalk = e, 

so haben wir die Ansätze, da 1000 CG. Harn ^1,017 Grm. 
1,017 : a = 1000 : x . 
1,017 : b- lOÜO : X . 
1,017 : c = 1000 : x 
1,017 : d = 1000 : x 
1,017 : e = 1000 : x 

6. Berechnung der Analyse auf die in 24 Stunden gelaesene 

Meyuje Harn. 

Sie geschieht nach foltrender Formel, worin n den zu ermit- 
telnden Harnbestandtheil, und a die bekannte Menge des in 24 Stun- 
den gelassenen Harns bedeutet: 

1000 : u = a ; X. 
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In unserem Falle: 



Wasser : 


1000 


• 972,05 = 


1319,8 : 


X 




1282,92 


Fcslc Stoffe: 


1000 


27,95 = 


1319,8 : 


X 




36,88 


Harnsäure: 


1000 : 


0,30 = 


1319,8 : 


X 




0,39 


Harnstoff : 


1000 


: 12,09 ~ 


1319,8 : 


X 




15,96 


Extr.-Sfc.etc. 1000 


: 8,76 = 


1319,8 : 


X 




11,56 


Salze: 


1000 : 


6,80 = 


1319,8 I 


X 




8,97 



S. 166. 

Zusammenslellang der Resultate. 

Die Residlale der in besebriebener Weitö ansgeflArteii md 
berecbneten Analyse stellt man in folgender Weise Wammen : 
Hammenge in 24 Standen: 1319,6 Grms. 
Specifisches Gewicht des Harns: 1017,0. 



In 1000 Th. sind enthalten In 1319,8 Th. 

Wasser 972,05 1282,92 „ 

Feste Stoffe . . . 27 ,9 5 36,83 „ 

Harnsäure. . . . 0,30. ..... 0,39 

Harnstoff .... 12,09 ...... 15,96 

Extractivstoffe u.flüch- 

tige Salze. . . 8,76 11,56 

Feuerheständige Salz e 6,8 0 8,97 

1000,00 1319,80 



Die Gewichtsmengen der änzehen anorganischen Verbindungen 
werden gesondert unter einem Theilstriche, wie' beim Blute, auf- 
gefOhrt. 

S. 167. 

Bestimmung der ungewöhnlichen Bestandtheile des 
Harns, und dadurch bedingte Modificalionen des all- 
gemeinen Ganges der Analyse. 

Von den in $. 156 angeführten Stoffen, die im Harn zuwei- 
len vorkommen, der normalen Mischung desselben aber fremd sind, 
können nur wenige mit einiger Genauigkeit quantitativ bestimmt 
werden, nämlich Eiweiss, Zucker, Ammoniak und allenfais noch Fett, 
Die übrigen kommen theils nur in Spuren im Harne vor, theils feh- 
len bisher noch Methoden, ihre Menge mit Sicherheit zu ermitteln. 
Durch die Gegenwart von Eiwciss und Zucker erleidet der Gang 
der quantitativen Analyse des Harns einige nicht unwesentliche 
Modificatiüuen, die in Folgendem erörtert werden sollen. 

1, Bestimmung des AlbumiinB. 

In einem entsprechend geräumigen, d.h. wenigstens das Dop- 
pelte der in Arbeit genommenen Fltissigkeitsmenge fassenden Glas- 
kolben wäge man etwa 50 -60 Grm. frischen, bei Gegenwart trü- 
bender Körper filtrirten Harns und erhitze über der einlachen Wein- 
geistlampe ^ sowie sich der Uarn zu trüben beginnt, was gegen den 
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Kodipimoi in gescbeben wird, spritie man mittelst eines in Essig- 
saure getatibhten Glasstabes ein Paar TrOpfcben Essigsfiure sn, 
voranf bald grobflocldge Gerinnung des Albumins eintreten wird. 
Man muss aber Jeden Ueberschuss der Sftnre sorgfilltig vermeiden, 
da sonst ein Theil des Albumins sich in der ttberscbfissigen Sfture 
auflösen und dadurch für die Bestimmung verloren gehen würde. 
In der Regel genügen 2-;-3 Tröpfchen der Säure. Auch vor dem 
Erwärmen kann man den Harn mit etwas Essigsfiure versetzen, 
hier ist aber noch grössere Vorsiclit nöthig, da, wenn man zuviel 
Säure zugesetzt hat. g^ar keine Herinnung mehr beim Erhitzen er- 
folgt. Wenn der Harn sauer reagirt, so ist der Zusatz von Essig- 
säure gerade nicht immer unumgänglich nothwendig, doch wird 
dadurch die grobflockige und vollständige Coagulation des Albumins 
jedenfalls sehr befördert. Man hat während des Erhitzens Sorge 
zu trafen, dass der Harn, der stark schäumt, nicht überläuft 
und nicht anbrennt, was man dadurch erreicht, dass man das Ge- 
fäss öfter vom Feuer entfernt und umschültelt. Aus demselben 
Grunde ist ein möglichst grosser Kolben zu empfehlen. 

Hat sich das Albumin gut abgeschieden, so bringt man es auf 
ein Filter, wäscht es mit Wasser vollkommen aus , nimmt es mit- 
telst eines Spatels, oder eines Messers, noch feucht vom Filter weg 
und trocknet es auf einem gewogenen Uhrglas, oder in einem Schäl- 
chen 'im Luftbade bei 110" so lange, als noch Gewichtsabnahme 
ftattändet Nach Abzug des bekannten Gewichts des Ghßes, oder 
Schalchens, erbfilt man jenes des Albumins. Es wird auf lOiM) Th. 
Harn berechnet und als solches in der Analyse angefUhrt. 

B e 1 g p i e 1 

der Berechnung des Albumins: 

Der Setzkolben mit Harn wog: 101,34 Grm. 
Der Kolben a llein: 36,32 „ 

65,02 Harn. 

Das Uhrglas mit getrocknetem Albumin wog: 

7,882 Grm. 
ü hrglas 6,542 „ 

1,340 Albumin. 
65,02 : 1,34 = 1000 : x = 20,61 Albumin in 1000* 

Madificationin der Emgdbestmmungen bedingt durch die Qegmnoati 

des Alburmna. 

a) Beiümmuig der Hanuinre. 

Nach §. 164. 2. A. kann dieselbe bei Gegenwart von Albumin nicht 
▼orgenommen werden, da durch Salssfture das Albumin zum Theil 
mit gefiftllt würde. Blein verwende daher .zur Bestimmung der Harn- 
säure das Filtrat vom Eiweisscoagukmh welches einer Menge Harn 
enlsprichti deren Gewicht man kennt und Yorfabre mit diesem imh 
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|. 164. 2. (A) oder§. IGi. 2. (B). Auch hat man vorgeschlagen, den 
urspriinglichen Harn zur Bestimmung der Harnsäure mit Essigsäure 
zu versetzen, durch welche Säure das Albumin bekanntlich nicht 
gefällt wird. Ersteres Verfahren ist vorzuziehen, dabei jedoch zu 
bemerken, dass bei der grossen Verdünnung der Flüssigkeit durch 
das "Waschwasser die Fällung der Harnsäure nach A nur sehr un- 
vollständig erfolgt, wenn man nicht vorher den Harn durch Ver- 
dampfen auf ungefähr sein ursprüngliches Volunien gebracht hat. 
Ist das Eiweiss durch die Coagulation nicht vollständig entfernt 
worden, so bilden flieh auf der Flflssigfceil heim Abdauipfon Häute, 
die hestftndig entfernt werden müssen, sowohl wenn man nach A, 
ab auch wenn man nach B verfUhrt. Im Allgemeinen leidet die 
Sieherheit d^ IbimsAurehestimmung durch die Gegenwart des 
Albumins. 

h) Bmtfwmmy dai flinslollk 

Das Albumin thut der Bestimmung des Harnstoffs nach a 
(|. 164. 1.) keinen Eintrag. Wendet man die Methode b ($. 164. 1.) 
an, so muss man das Albumhi entweder vorher dureh Aufkochen 
entfernen, oder sicherer die sur Hamstoflfbestimmung abgewogene 
Menge des albuminhaltigen Harns so lange mit Sublimatiaanng ver- 
mischen, als noch ein Niederschlag eitsteht, die Flllssigkeit In 
einer geräumigen Schale aum Au&oehea bringen und Itttriren. 
Der Niederschlag wird vdllst&ndig ausgewaschen das Filtrat von 
tlberschässigem Quecksilber durch einen Strom von Schwefelwas- 
serstoffgas befreit, das Schwefelquecksilber abfiltrirt und nun die 
so vorbereitete Flüssigkeit zur Hamstoffbestimmung benützt. Die 
Abscheidung des Quecksilbers kann aber auch unterbleiben, wenn 
man sich vor den beim J£rhüzen mit Schwefelsäure entweichenden 
Dämpfen von QuecksilberchloHd schützt , denn bei dem weiteren 
Verfolge der Operation ist seine Anwesenheit ohne Nachtheil. 

Auf die Methode c übt die Gegenwart des Albumins keinen 
Einfluss aus, bezüglich der Methode d ist es unter allen Umstän- 
den besser, das alcoholische Extract des Harns anzuwenden, und 
wenn die Methode e in Anwendung gezogen wird, muss man das 
Albumin vorher durch Coagulation entfernen, und das Filtrat mit 
Berücksichtigung seiner Verdünnung durch die Waschwässer zur 
Bestimmung verwenden. 

c) Bef timmung der übrigen Harnbestandtheile. 

Erleidet durch die Gegenwart des Albumins keine Beein- 
trächtigung. 

%• Beäimniiimjf. duXZtuih»», 
K» Durch die CMmuif . 

30 — 40 Grm. Harn wäge man in das Kölbchen A. des al- 
kalimetrischen Apparates (siehe Fig. 21.), dessen Kölbchen B. zur 
Hälfte mit concentrirter Schwefelsaure gefüllt ist, gebe nun zu dem 
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Harn im Kölbchen A. etwas gut ausgewaschene Bierhefe, füge ein 
Paar Tröpfchen Weinsäure zu, schliesse den Apparat luftdicht, wäge 
ihn genau und überlasse bei einer Temperatur von 15 — 30°, am 
Besten in einer Brülmaschiiio , der (jührung. Ist selbe ])oendigt, 
so sauge man bei d. so lange mittelst einer Pipette atmosphärische 
Luft durch den Apparat, bis die Iclzlkoinniende Luft nicht mehr 
nach Kohlensäure schmeckt, und wäge wieder. Der Gewi(;hlsver- 
lust zwischen der ersten und zweiten Wägung ist gleich dem Ge- 
wicht der durch die Gährung gebildeten Kohlensaure. 100 Th. 
wasserfreien Zuckers entsprechen 48,8^ Kohlensäure, oder 100 Th. 
Kohlensäure 204,54 Th. Zucker. Diese Methode Ist reinlich und 
gnl ausführbar, ihre Genauigkeit wird aber beeintrfichtigt durch 
den Umstand, dass auth andere HambestandtheHe Kohlensäure ent- 
wickeln und dass die Hefe selbst etwas Kohlensäure ausgibt. Letz- 
teren Fehler kann man dadurch umgehen, dass man dem Hun 
eine geioogene Menge Hefe zusetzt und durch einen besonderen 
Versuch ermittelt, wie viel Kohlensäure diese Menge Hefe unter 
. den obwaltenden Verhältnissen an.vnd für sich entwickelt. Diese 
Menge Kohlensäure muss in Abzug gebracht werden. 

Eine andere Fehlerquelle dieser Methode liegt femer darin, 
dass bei Gegenwart von HarnstofT dieser sich allerdings erst zer- 
setzt, wenn die weingeistige Gahrung vollendet ist, aber dann so» 
gleich die Gährung des Harnstofi's beginnt. Man vermeidet diese 
Fehlerquelle, indem man eine gewogene Quanlität Harn im W^as- 
serbade bis zur Extractconsistenz eindamplt, den Rückstand mit 
Wciiig(MSl erschöpft, die alcoholische Lösung concentrirt, und die- 
ser coiicLMitrirten Lösung eine alcoholische Lösung von Kalihydrat 
so lange zusetzt, als dadurch noch ein Psiederschlag entsteht. Das 
präcipitirle Kalisßcckarai löse man in, Wa^^er und verfahre nun 
wie oben. * 

Die im Harn vorhandene äusserst geringe Monge freier Koh- 
lensäure übt auf das Resultat keinen bemerkbaren Einfluss aus. 

B. Dnnsb Titriniof* Nethode «von FMuff* 

Diese Methode gründet sich auf die Reductiom der Knpfor- 
oxydsalze durch Zucker bei Gegenwart von Kali. S. Trommtr*^ 
Zuckerprobe. |. 45. 

Bereitung der Probelösung, 

40 Grm. reiner krystallisirler Kupfervitriol werden in etwa 
160 Grm. Wasser gelöst; eine Lösung von 160 Grm. neutralem 
wein sauren Kali in wenig Wasser mit 600 — 700 Grm. kaustischer 
Natronlauge von 1,12 spec. Gew. versetzt, wird nach und nach 
mit der Kupfervitriollösung vermischt, und dann das Ganze mit 
Wasser bis zu einem Volumen von 1154,4 C. C. bei 15° verdünnt. 

10 e.G. dieser Probelösung entsprechen 0,050 Grm. trocke- 
nem Krümelzucker. 
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Der za untersocliende Harn, ungefftlir 50 6nn., wird auf 
sein ibfache^ oder 20fache8 . Yolumeii verdünnt (AbO oder 950 
Gmin Wasser), — 10 C. C. der Probeflfissigkeit YordOnne man 
ebenfalls mit 40 CG. Wasser, koche und setse nim von dem 
verdünnten in einer Bürette enthaltenen Harn so viel zn, bis alles 
Kupfer gerade reducirt ist. Je näher man diesem Puncte kommt, 
desto reichlichem und röther ist der Niederschlag und desto schnel- 
ler setzt er sich ab; eine Probe der Flüssigkeit filtrirt, darf mit 
Schwefelwasserstoff keine Kupferreaction mehr geben. Hat man 
zu viel Zuckcrlösun^, d. h. Harn, zugesetzt, so besitzt das Fütrat 
eine gelbliche Färbung. 

Diese Methode gibt sehr genaue Resultate , doch muss man 
sich sehr hüten, zu wenig, oder zu viel Harn zuzusehen, und 
aus diesem Grunde oft proben. . 

Modffteattonm der Emze&utimmungen hedmgi dureh dk QegmooH 

du Zuckers» 

Durch die Gegenwart des Zackers wird der CSans^ det Harn- 
analyse nur in Bezug auf die Bestimmung des Hanistoffs , modifidrt. 
Bestimmt man ihn als salpetersauren Harnstoff ^ so erleidet 

man Verlust, wenn man dazu den urspi^nglichen Harn verwendet 
Durch die Einwirkung der Salpetersfture auf den Zucker entstehen 
Zersetzungsproducte , die ihrerseits zersetzend auf den salpeter- 
sauren Harnstoff einzuwirken scheinen. Zur Bestimmung des Harn- 
stoffs als salpetersaurer Harnstoff verwendet man daher jene Far- 
thie des Harns, in welcher durch die Gährung der Zucker zerlegt 
worden. Vergleichende Versuche haben gelehrt, dass man auf 
diese Weise immer noch mehr Harnstoff erhält, .wie wenn man 
den ursprünglichen Harn verwendet. 

Sicherer, ist es immer, bei Gegenwart von Zucker den Harn- 
stoff nach einer der übrigen Methoden zu bestimmen, die ja über- 
haupt genauere Resultate geben, und durch die Gegenwart des 
Zuckers nicht beeinträchtigt werden. (Methode b u. c.) 

B e i f p i e 1 

de-r Berechnung des Zuckers. 
A. BeftimmiiDg dei Zwktm duidi die fiihmig.^ 

Das KOlbchen A. des alkalimetrischen Apparates nüt Harn 
wog: 73,S41 Grm. 
Kdlbchen: 32,321 „ 

41,020 Harn. 

Der ganze Apparat wog vor der G&hrung: 148,452 Grm. 
Nach beendigter Gährung: 147,665 „ .■ 

0,787 Kohleosiive. 

48,89 Th. Kohlensäure entsprechen 100 Th» Tianbeasuoker, 
wie viel Zucker entsprechen 0,785 Kohlensäure? 
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48,89 : 100 = 0,787 : x = 1,609 Zucker für 41,02. TL Harn. 
41,02 : 1,609 = 1000 : x = 39,23. 
In 1000 Th. Harn-sind sonach 39,23 Th. Zucker. 

B. Bestimmung des Zucken durch Titrirang. 

Es wurden zur voilstöndigen ReducUon des Kupferoxydes 
verbraucht an Harn 

22 C. C. 

Diese entsprechen 0,05 Grm. Traubenzucker. 
Der zur ProLe benutzte Harn wog: 45 Grm. 
Er wurde genau um das 20fache verdünnt, das Volumen 
betrug 900 C. C. 
X 5x20 = 100 

22 : 100 =: 4,545 Zucker in Vo. 
In 1000 Th. Harn 45,45 Zucker. 
Denn: 

22 : 0,05 = 900 : X = 2,045. 
Da nun die 900 C. C. 45 Grm. Harn entsprechen, so haben .iHr 
45 : 2,045 = 1000 : x = 45,45 Zucker in 1000 Th. Ham. 

S. Bulimimmg du Ammoniah* 
a) Durch PlatiiieUorid.; 

Man versetzt 20 — 30 Grm. Harn, welche man in einem ta- 
rirten hohen Cylinderglase abgewogen hat, mit Platinehlorid und 
dem dreifiichen Volumen einer Mischung von Alcohol und Aether. 
Alhnahlich bildet sich ein Niederschlag, der durch 24—36 Stun- 
den an Menge zunimmt. Wird keine weitere yermehrung dessel- 
ben beobachtet, so filtrirt man ihn ab, wfischt ihn mit akoholhal- 
tigem Aether vollständig aus, trocknet, glQht ihn im (anfängUch 
bedeckten) Platintiegel und zieht die rückstandige Masse vollkom- 
men mit verdünnter Salzsäure aus. Was ungelöst bleibt,' ist Pla- 
tin, welches dem Gehalt des Harns an Kali und Ammoniak ent- 
spricht. Es wird auf einem Filter gesammelt, dessen Aschengehalt 
man- kennt, getrocknet, im Platintiegel geglüht und gewogen. 

Der salzsaure Auszug sammt dem Waschwasser enthält schwe- 
felsaure und phosphorsaure Salze, wenn solclie zugegen waren, 
und Chlorkalium. Man verdunstet ihn im Wasserbade , fällt mit 
Platinchlorid, setzt eine Mischung von Alcohol und Aeljier zu,' 
bringt den gebildeten Niederschlag, welcher alles Kali als Kaliura- 
platinchlorid enthält, auf ein Filter, wäscht mit der Mischung von 
Alcohol und Aether aus, trocknet, glüht wie oben, zieht mit Salz- 
säure aus, sammelt das rückständige Platin auf einem Filter, des- 
sen Aschenmenge bekannt ist, trocknet, glüht und wägt. Das er- 
haltene Pbtin entspricht dem Kali des Harns; wird es vom obigen 
Gewicht des Platins fOr Kali tmd Ammoniak abgezogen, so erhält 
man das Gewicht des Platins, welches dem Ammoniak des Eurns 
entspricht 

iOO Theile Platin entsprechen 17,24 Theilen Ammoniak. " 



/ 
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b) Dnrdi idiweliliiim Magnesia. 

100 — 150 Grm. Harn veiietzt man mit doppelt kohlensaurem 
Natron im Ueberschuss, filtrirt, wenn ein I^iederschl^g entstanden 

ist, selben ab und setzt zum Filtrat eine Lösung von schwefel- 
saurer Magnesia so lan^e, als noch ein Niederschhig entsteht. Man 
lösst 24 Stunden stehen, bringt den gebildeten IVicderschlag auf 
ein kleines Filter, dessen Aschengehalt man kennt, und spült die 
letzten Partikelchen desselben mittelst einer kleinen Federfahne, 
oder eines an einem Ende mit Caulchouk überzogenen Glasslabes 
mit einem Theil der abüllrirlen Flüssigkeit auf das Filter. Nach 
vollständigem Abtropfen giesst man das Filter mit Wasser, dem 
man V» Ammoniakflüssigkeil zugesetzt hat, voll, lässt wieder ganz 
ablaufen und wiederholt diese Operation so oft, bis ein Tropfen 
der abkufenden Flüssigkeit auf dem Platinblech erhitzt, keinen 
Rückstand mehr hinterlflsst. - Man troeknet vollständig, bringt den 
Miederschlag in einen Phitintiegel und erhitzt ihn bei änfgeiegtem 
Deckel anfangs längere Zeit gans gelinde, znletzt zum hefügen 
GMhen. Das Filter, welches man möglichst vollständig von dem 
Niederschlag befreit, verbrennt man in Parzellen auf dem Tiegel- 
deckel. Man deckt zuletzt. den Deckel auf den Tiegel, glüht 
nochmals, lässt erkalten und wägt. Zieht man das bekannte Ge- 
wicht der Filterasche ab, so erhält man jenes der pyrophosphor- 
sauren Magnesia, aus welchem das Gewicht des Ammoniaks 
rechnet werden kann. 

100 Theile des geglühtei^ Niederschlages ents^rechea 15,12 
Theilen Ammoniak. 

Diese Methode, welche den Vortheil bietet, dass das Am- 
moniak direct bestimmt wird, ist übrigens mit zwei Fehlerquellen 
behaftet, die beide einen Verlust an Ammoniak bedingen können. 
Es kann sich nämlich schon durch das Versetzen des Harns mit 
doppelt kohlensaurem Katron pho.spliürsaure Ammoniak- Magnesia 
niederschlagen, welche natürlich für die Bestimmung des Ammo- 
niaks verloren geht, und andrerseits ist es keineswegs entschie- 
den, ob der Harn unter allen Verhältnissen so viel phosphorsaure 
Salze enthält, um mit dem Ammoniak die erwähnte Doppelvejrbin- 
dung zu bilden. Dem ersten Uebelstande kann man dÜBuiurch ab- 
helfen, dass man den durch doppelt kohlensaures. Katron ^ntstan^ 
denen Niederschlag in einer Glasröhre zum Glühen erhitzt und 
das allenfalls sbh entwickehide Ammonuk in Salzsäure (im Appa> 
rat zur Stickstoffbestimmang> auffangt. Man fällt mit Platinchlo« 
rid und bestimmt das Ammoniak als Platinsalmiak. Es muss dann 
natürlich dem übrigen Ammoniak zugerechnet werden. Die zweite 
Fehlerquelle beseitigt man dadujtch, dass man das Filtrat vom Mag- 
nesia-Niederschlag mit phosphorsaurem Natron versetzt, und zu- 
sieht, ob noch ein Niederschlag entsteht; ist diess der Fall, so 
muss dieser neu entstandene Niederschlag dem ersten hinzugefügt 
werden« - • . , . 
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der Berechnung des Ammoniaks. 
Nach a: 

Glas mit Harn . . 98,21 Grm. 
Glas 68,01 y_ 

30,20 Harn. 

Filterasche 0,0018 Grm. 
Platintiegel 18,356 „ 

Platintiegel mit Platin u. Filterasche : 18,5558 Grm. 
Fillerasche und Tiegel: 18,3578 „ 

0,1980 Platin 
entsprechend Kali und Ammoniak. 

Der Salzsäure Auszug mit Plitinchlorid gefällt etc. gab fol- 
gende Zahlen: « 
Filterasche 0,0018 
Plalintiegel 18,3560 . 

zusammen 18,3578 

Platintiegel mit Asche und Platin: 18,4908 Grm. 

Tiegel mit Asche 18,3578 „ 

0,1330 Platin. 

Dem Kali entsprechend: 
Platin Kali und Ammoniak entspr. 0,198 
„ Kali allein entsprechend 0,133 

bleibt 0,065 Platin dem Ammo- 
niak entsprechend. 

100 Theile Platin entsprechen 17,24 Theilen Ammoniak, 
daher : 

100 : 17,24 = 0,065 : x = 0,0112 Anununiak. 
Ferner .* 

30,20 (Harn) : 0,0112= 1000 : x = 0,371. 
In 1000 Th. Harn sind sonach 0,371 Tb. Ammoniak. 

Kach b: 

Glas mit Harn . . . 232,466 Grm. 

Glas 78,190 „ ' 

154,276 Harn. 

Platintiegel 18,356 
Fillerasche 0,003 
18,359 

Platintiegel mit Filterasche und 

pyrophosphorsaurer Magnesia 18,709 Grm. 
Tiegel und Asche . . . i . , . 18,359 „ 

0,350 phosphorsaure 
Ammoniak-Magnesia. 
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100 Th. pyrophosphorsaure Ammoniak -Magnesia entsprechen 
17y24 Theilen Ammoniak; daher: 

100 ; 17,24 = 0,350 : x = 0,0603. 

Femer: 

164,276 (Harn) : 0,0603 = 1000 : x = 0,391 Ammoniak. 

In 1000 Theilen dieses Uarna waren somit 0,391 Th. Am- 
moniak enthalten. 

* 4. Bestimmung des Felles, 

Wohl nur in den wenigsten Fällen dürfte eine quantitative 
Bestimmung des im Harn ohnediess ungemein seltenen Fettes von 
Interesse sein. Sollte übrigens eine solche vorgenommen werden, 
so müsste man eine gewogene Menge Harn im Wasserbade ab- 
dampfen und den im Luftbad möglichst getrockneten Harnrücksland 
mit Aether so lange digeriren, als dieser letztere noch etwas auf- 
nimmt. Die ätherischen Auszüge wären mit der bei der Bestim- 
mung des Blulfettes (§. 136.) angegebeneu Vorsicht zu verdampfen 
und die Rückstände zu wägen. Sie würden dem Fett entsprechen, 
doch ist zu bemerken, dass, wenn freie Milchsäure im Harn vor- 
handen ist, diese das Gewicht des Rückstandes vermehren würde, 
da freie Milchsäure in Aether löslich ist. 

Auf Genauigkeit hat diese Methode keinen Anspruch. 

§. 168. 

Abgekürzte Methode der quantitativen Analyse des 
Harns fttr firztliche und physiologische Zwecke. 

Nachdem man die physikalischen Charactere des Harns sludirl, 
nehme man die qualitativ-chemische Prüfung desselben vor, und 
richte sich den weiteren Gang der Untersuchung detngemiss ein. 

1) Vor Allem bestimmt man das specüische Gewicht des Harns 
mittelst des Urometers* 

• 

Hieraus lässt sich appröaimaim der Gehalt des Harns an fe- 
sten Stoffen berechnen, indem man von dem gefundenen specifi- 
schen Gewichte 1000 abzieht, und den Rest verdoppelt. Das Pro- 
duct gibt annähernd das Gewicht der in 1000 Th. Um enthalte' 
neu festen ßeslandtheile (Trapp^scke Formel), 

Hätte z. B. ein Harn ein spec. Gewicht von 1017, so haben 
wir 1017 -r 1000 = 17 X 2 = 34 feste ßesUndtheUe in 1000 Th. 
Harn. 

Für diabetischen Harn und solchem von sehr hohem specifi- 
sehen Gewicht gibt die nachstehende von Bird entworfene Tabelle 
annäherndere Resultate. 
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^ec. Gc Wiehl. . Feste Bestandtheile des Harns IniCfOOTii, 

1,009 20,97 

1,010 23,27 

1,011 23,37 

1,012 27,95 

1,013 30,29 

1.014 . . ; 32,64 

1.015 34,95 

1,016 37,28 

1,017 39,60 

1,018 41,93 

. 1,019 44,27 

1,020 , 46,59 

1,025 58,25 

1,033 76,89 

1,039 90,87 



Ein ähnliches Resultat erhfilt man, wenn man die zwei leis- 
ten Ziffern des specifischen Gewichts mit 2,33 mulliplicirt. (£ßl- 
ser^sdie Formel.) 

Es bedarf ttbrigens wohl kaum der Erwfthnnng, dass durch 

alle diese Berechnung^en nur ein sehr ungefUires Resultat erzielt 
wird, welches höchstens für den Arzt unter gewissen Vorbedingun- 
gen genügen kann. .. * 
-2) Man bestimmt femer den Tlamstoff durch Titrirung des- 
selben nach lAebig^ %. 164. 3. c. 

3) In gleicher Weise das Kochsalz, §. 164. 5. a. 

4) In gleicher Wei.se die Phosphorsäure^ §.164. 5. b. 

5) In gleicher Weise den Kalk^ §. 164. 5. d. 

6) In gleicher Weise die Schwefelsäure. §. 164. 5. c. 

7) In einer gewogenen Menge Harn das Kali nach §. 167. 3. 
S) In einer gewogenen Menge Harns die Ilamsäure^ und hat 

sonach die Menge der festen StoITe (approximativ), die 
Menge des Harnstoffs, der wichtigeren anorganischen Salze 
und der Harnsäure kennen gelernt, und zwar in yerhftlt- 
nissmftssig sehr kurzer Zeit. 

Unter Umständen kann es für den Arzt Interesse haben, den 
Gehalt d^ Harns an freier Sfture, oder besser dm. Qrcd ätr sau- 
rm Beaetum kennen zu lernen. Diess kann in folgender Weise 
geschehen. Hau bereitet sich eine kohlensfiurefreie LAsung von 
causlisdiem Nafron, die man mit einer wilssrigen Lösung von Oxal- 
slure von* bekanntem Gehalt ki der Art litnrt, dass man ermittelt, 
wie viel C. C. der Nalronlösmig nOthig sind, um eine gewisse Vo- 
lununenge der Oxalsäure zu neutralisiren. Am Bequemsten ist es, 
wenn, man so titrirt, dass 1 CG. der Iiiatronlösung lOMüügr. Oxal- 
siuro neulralisirt. 

MH einer derartig titrirten Natronldsung ermittelt man nun 

V. Uorvf » MOihMu AmIim. 2tiAafl. S2 
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den Sioregrad, indem' man 50 oder 100 C. G. Harn abmisst^ ond 
nun ans einer Bürette von der'Probeldsnng bis zn^ vollatSn^Kgren 
Neutralisation zusetzt Hätte man dazu 5 C. C. Natt^dsung ver- 
brauclit, so hätte man Ö x 10 = 50 Milligr. Oxalsäure , es wäre 
sonach der Sauregrrad des Harns = 50 Milligr. Oxalsäure % s. w. 

Waren durch die qualitative Untersuchung des Hama abnorme 
Bestandtheile nachgewiesen worden, so richtet man vorzugsweise 
auf diese sein Augenmerk nnd beschränkt sich unter Umständen 
auf die quantitative Bestimmung dieser abnormen Bestandtheile. 
Bezüglich des Zuckers ist dann immer die Titrirmcthodc für ärzt- 
liche Zwecke wegen der Raschheit ihrer Ausführung der anderen 
Methode vorzuziehen. 

Für alle Fälle aber, sollen derartige Bestimmungen einen 
Werth beanspruchen, müssen dieselben auf den innerhalb eines ge- 
wissen Zeitraums gelassenen Harn und nicht allein auf 1000 Vol. 
oder Gcwichlslhoilc bezogen werden. 

%, 169. 

Bemerkungen über die Methode der Harnanalyse. 

Die festen Stoffe des Harns erhält man wegen der äusserst 
hygroscopischen Beschafl'enheit des Harnrückstandes etwas zu hoch, 
namentlich wenn man nicht im Besitze einer Luftpumpe und ge- 
nöthigt ist, den Rückstand nur mittelst der Wärme zur Trockne zu 
bringen. Von den Methoden der Harnstoffbestimmung ist a. und d. 
wenig genau, dagegen b , c. und e. sehr genau^ b. ziemlich zeit- 
rauhend und umständlich, e. dagegen äusserst bequem und rasch 
auszuftihren, und daher £U umfassenderen Untersuchungen vorzugs- 
weise geeignet. — Die Bestimmung der Harnsäure nach B. ist der 
nach A. vorzuziehen, beide aber bedingen ^einen kleinen Verlust, 
veranlasst durch di0, wenn auch sehr geringe, Löslichkeit der Harn- 
säure in Salzsäure. 

In Bezug der Besthnmung der feuerbeständigen Salze gilt 
das beim Blute Gesagte ; von den dazu iä Anwendung kommenden 
Titrirmethoden ist die Kocfasalzbestimmung sehr genau, ebenso die 
Phosphorsäurebestimmung (hei vorsichtiger Ausführung), die Schwe- 
felsäurebestimmung dagegen, der Natur der Sache nach, weniger ge- 
nau, und bezüglich der Kalkbestimmung fehlen vergleichende Unter- 
suchungen; doch du rite >vegen der mehrfachen vorgängig nöthigen 
V Manipulationen der dadurch erzielte Zeitgewinn kein grosser sein. 

Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass durch die ingeniöse 
Einführung der Titrirmethoden die Analyse des Harns einen we» 
sentlichen und für die Physiologie und Pathologe sehr bedeutungf* 
vollen Fortschritt gemacht hat. 

Die Bestimmung des Albumins gibt bei sorgfältiger Beadi* 
tung aller angegebenen Cautelen meist gute Resultate, doch ist ZU 
bemerken, dass zuweilen im Harn ^n eiweissartiger Körper Tor- 
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kömmt, der sich in seinen Eigenschaften dem Casein nähert und 
beim Kochen nicht gerinnt. Hier lüsst dann natürlich diese Methode 
im Stich. — Die lk\sliinnuing des Zuckers durch die Gährung gibt 
für pathologische Zwecke ganz vergleichbare Resultate, doch ist sie 
wegen der oben angedeuteten Verhältnisse allerdings nicht absolut 
genau. Wie die Fehleirqiielleii anf ein Minimum redncirt werden 
können, ist oben angegeben. Die Methode der titrining erfordert 
Vorsicht, gibt aber, sehr genaue Resultate und erfordert wenige 
Minuten Zeit. Sie dürfte <Uiher der ersteren vorzuziehen sein. Die ' 
Bestimmung des Ammonialcs ist nach a. jedenfalls genauer, als 
nach b. 

I. 170. 
Harn von Thieren. 

Das Wesentliche, das wir über selben wissen, ist Folgendes: 
Der Harn der Carnworen ist klar, sauer, wird aber bald al- 
kalisch. Er enthält grosse Mengen von Harnstoff, Harnsäure und 
ExtractivslofTe dagegen wenig. 

Der Harn der Hunde enthält neben Harnstoff Kynurensäure 
.und keine Harnsäure. 

Der Harn von Schweinen ist arm an Harnstoff, kohlensaure 
Atkalien sind bald vorhanden, bald fehlen sie, je nach der Beschaf- 
fenheit des Futters. Bei ausschUessiicher Kartoffelnabrung soU die 
Hippursaure fehlen. 

Der Harn der Bet^hivoren ist trübe, lehmicht gelb gefärbt, 
von unangenehmem Geruch und alkalischer Reaction. Er enthält 
wenig Harnstoff, nur sehr selten Harnsäure, dagegen Hippursäure, 
kohlensaure Alkalien und kohlensaure Erden in reichlicher Menge. 
Pbosphorsaure Salze fehlen in der Regel gänzlich. 

Der Harn der Kälber (lajiecron, so lange sie noch gesäugt werden, 
ist von saurer Reaction, enthalt Harnstoff, Harnsäure, Allanloin und 
Kreatinin, ausserdem viel phosphorsaure Salze, namentlich phos- 
phorsaure Bittererde und Alkalien. Ein ähnliche Zusammensetzung 
besitzt die AUantoisßüssigkeit. 

Der Harn der Vögel ist reich an Harnsäure und harnsauren 
Salzen. Harnstoff soll in jenem der fleischfressenden vorkommen, 
bei dem der pflanzenfressenden dagegen fehlen. Der Harn der 
Schlangen besteht grösstentheils aus barusauren Alkalien und phos- 
phossaurem Kalk. 

Der Harn von Frösclien enthält Harnstoff, Kochsalz und phos- 
phorsaure Kalkerde. 

Der Harn der Schildkröten: Harnstoff, zuweilen auch Harnsäure, 
nebst phosphorsauren, schwefelsauren und salzsauren Salzen. 

Der Harn der Spinnen höchst wahrscheinlich Guanin« 

Der Harn der SdmeUerHnge und Eaupmz Harnsäure. 

22* 

r 
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§. 171. 

Mittlere Mengen der Harnbestandtheile bei gesun- 
den Individuen. 

In 24 Stunden.. 
Harnmenge . • • • • 1667 Gmis. 
Spec. Gewicht. . . . 1,020 „ 
Feste Stoffe 67 „ 

Wasser 1600 „ 

Harnstoff 35,10 » * • 

Harnsäure ..... 1,1 
Chlornatrium .... 14,79 „ 
Schwefelsäure. . . . 2,094 „ 
Phosphorsäure. . . • 3,732 „ 
Fhosphorsaure Erden. 1,093 „ 
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m. 

Analyse der Milcli. 

f. 172. 

Unter Milch versteht man bekanntlich die von den Brustdrtl- 
sen weiblicher Individuen aus der Classe der Säug^ethiero unter 
gewissen Verhältnissen abgesonderte weisse, fettreiche Flüssigkeit, 
welche von der I^atur zur ersten Nahrung des Neugebornen be« 
stimmt ist. 

Unter normalen Verhältnissen wird die Milch nur zur Zeit 
der Geburt abgesondert, und erst am 4ten bis 5ten Tage nach der 
Geburt fängt die Secretion wirklich ausgebildeter Milch an. Vor 
der Geburt wird eine Flüssigkeit abgesondert, die sich von der 
Milch in mehreren Panpten unterscheidet. — Sowie die Ziimimeii- 
setsnng des Harns durch mannigfache physiologische und patho- 
logische Verhältnisse modifloirt wird, ist auch die Beschalfenheit 
der Milch von den verschiedensten Äusseren Umständen abhängig« 
Ver Allem hat die Nahrung efaien bestemten Binfiuss. 

Sowie das Blut ist auch die Milch eine emultwe FlOsidgfceit^ 
in welcher einige Bestandtheile im gelösten Zustande vorhanden 
sind, während die sogenannten Milch- oder Butterkttgelchen, darin 
snspendirt, der Milch die ihr eigenthümliche Färbung und Undurch- 
gichtigkeit verleihen. J^\mke, Atl. T. 11. Fig. 1. 

Die Bestandtheile der Milch, sowie ihre physicalischen Cha- 
ractere sind bei allen Säugethieren im Wesentlichen dieselben, und 
die Unterschiede zwischen den einzelnen Milchsorlen sind iheils 
quantitative, theils mehr unwesentliche, auf Geschmack, Geruch und 
Fftrbennuancen bezügliche. 

S. 173. 

Fhysicalische Gharaetere 4er Milch. 

. Die Farbe der Mikh ist in der Begel bläulich weiss, rein 
weiss, gelblich weiss, Ihr Geschmack mehr, oder minder angenehm 
sQsslich, ihr Geruch eigenthflndich, aber gewöhnlich nicht unange- 
n^m. Die Mik^ Ist vollfcommeh undurchsichtig, welche Eigen* 
sdmfl veii den in Ihr suspendirten Butterkttgelchen abhängt., von 
wässrig-^Uger Consistenz und einem qiecillsehen Gewichte, welches 
«Wischen 1016^1045 schwanken kann. Uid^rlässt man liMid 
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Milch sich selbst, so Mldet sich nach einigem Stehen ivi ihrer 
Oberflflche eine mehr oder minder mächtige gelbe Schichte: der 
sogenannte Bahn^ welcher ans den Batterkflgelchen besteht, die 
wegen Ihres geringen specifischen Gewichts an die Oberfläche stei- 
gen and sich liier ansammeln. Die unter dem Rahm befindliche 
Flflssigkeit besitzt eine mehr wassrige Consistenz und eine bläu- 
liche Farbe. 

Ueberlftsst man frische Milch an einem ruhigen Orte längere 
Zeit sich selbst, so erfolgt das sogenannte Dickwerden, oder die 
Coagulation der Milch. Die MUch scheidet sich dabei in eine gal- 
lertige leberartige Masse und eine säuerliche, grünliche, dttnne 
Flüssigkeit: die Molken, lieber die Ursache dieser Gerinnung, 
welche durch die Ausscheidung des Caseins bedinort ist, vgl. §. 22. 
Die Molken enthalten hauptsächlich die Salze der Milch, Milchsäure, 
Zucker und eine geringe Quantität Casein aufgelöst (Zieger). Die 
Milchkügelchen, deren microscopische Charactere hier als bekannt 
vorausgesetzt werden müssen, bestehen aus dem Fett der Milch 
(der Butter) und wahrscheinlich aus einer caseinartigea Hülle. YgL 
I\mke, Ati. T.XI. Fig. 1. 

1 174. . . • . . • ^ 

Bestandtheile der Mileh; 

Organische Siofe : Casein, vgl. §. 22.; Milchzucker,, vgl. 46.; 
Fett CMüchkügelchen), vgl. §. 86. Extractivstoffe. 

Anorganische Salze: Kali, Natron, Kalkerde, Bittererde, — ge^ 
bunden an Chlor, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kohlensäure, aus- 
serdem geringe Mengen von Eisenoxyd und Kieselerde. — Wasser. 

Der phosphorsaure Kalk findet sieh In -der Milch als soioher 
kk relativ sehr bedeutender Menge. 

Die Eigenschaften der wesentlichen orgaitisehen Bestandtheile 
der Milch sind bereits im ersten Theile erörtert Das Bulterfett, 
oder die Butter ist ein Gemenge Von margarinsanreai, butterölsau- 
rem, buttersaurem, caprin- und capronsaurem Lipyloxyd. Nach 

Beintz ein Gemenge von oleinsaurem, capronsaurem, caprylsaurem, 
caprinsaurem, myristinsaurem , palmitinsaurem, stearinsaurem und 
butinsaurem Lipyloxyd; doch ist zu bemerken, da ss sich diese An- 
gacen nur auf die Butter der Kubmilch beziehen. 

• «.175; 

Allgemeines chemisches Verhalten der normalen 

Milch. ' 

Die Reaction der Frauenmilch ist meist alkalisch, selten neu« 
tral, die Milch der Kühe häufig sauer, die Milch der Fleischfres- 
ser immer sauer. Durch Kochen wird die Milch, mit Ausnahme der 
(sauren) Hundemikb^ nicht coagwlirt, ^eisi^t sich aber während 
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des Koehenf mit einer weissen Haut (MfloUiaalX die weggenom- 
men sieh beständig wieder erneuert. Sie wird dnrch alle Säuren . 
coagulirt, mehrere derselben, insbesondere Essigsflure und. Wein- 
sflnre, lösen aber im Ueberschass zugesetzt, den entstandenen Nie- 
derschlag (Casein) wieder auf. Alle diese Niederschläge durch 
Sönren entstehen aber in der Milch nur, wenn die Säure in einem 
grösseren Verhältnisse hinzukommt, als der Menge des vorhande- 
nen mit dem Casein verbundenen Alkali entspricht (§.22.). Wird 
die Säure vorsichtiof, d. h. nur bis zur Neutralisation zuf^csetzt, so 
bleibt das von seinem Alkali gelrennte Casein in Losung, wahr- 
scheinlich mittelst der Salze der Milch Wird frische Milch mit 
einem Ueberschusse von Chlornalrium oder Salpelerlösung versetzt 
und einige Zeit stehen gelassen, so tritt die Milchsäurebildung wohl 
ein, aber es bildet sich kein Caseincoagulum ; kocht man aber die 
auf diese Weise flftssig erhaltene Milch, so gerinnt sie grobfiockig,* 
wie eine concentrirte neutrale Albumtnlösung. In ^aurer MUch wird 
stets dnrch Erhitzen der Molken ein flockiges Coagulnm erhalten. 

Die in der ersten Zeit der eingetretenen Secretion vor der 
Geburl abgesonderte Fiflssigkeit ist von fertig gebildeter Milch ver- 
schieden. Sie ist arm an Fett und Zucker, enthflU Albumin und 
ziemlich viele Salze. Die gleich nach der Geburt scceroirte Flüs- 
sigkeit, das Colostrum^ ist seifenwasserartig', enthält Albumin, ist 
gelblich und wird sehr bald sauer. Bei der microscopischen Un- 
tersuchung findet man granulirte Zellen : die sogenannten Colottrum' 
hprperchen. 

. Fimke, Ml T.XI. fig.2. 

§. 176. 

Niehl constanle, meist nur bei pathologischen Zastftn- 
den in der Milch vorkommende Stoffe. 

Morphologische abnprme Bestandtheile. 

1) Epithelialzellen und Schleimkörperchen; 2) Faserstoffge- 
rfnnsel ; 3) Blutkörpercheii (letztere beiden. Stoflte bei bluthdtender 
Milch) ^ 4) Infusorien und niedere Pflanzen (blaue Miteh): Vibno 
^anogenu» und Bymu, • ' 

Chemische abnorme Bestandtheilei 

1) Milchsäure (bei der Milchgährung) : 2) Albumin; 3) Hu- 
matin; 4) Gallenfarbstofr; ö> HarnstofT; 6) Schleim. 

Die Gegenwart der organisirten StolTe wird durch das Mi- 
croscop erkannt; die Milchsäure gibt sich schon durch die saure Re- 
aclion in der Regel zu erkennen ; wie sie und die übrigen Stoffe 
nachgewiesen werden, ist im ersten Theile angegeben. Albumin 
ist im Colostrum stets vorhanden, Gallenfarbstoff wurde bei inten- 
sivem Icterus, Harnstoff bei Brightischer Krankheit beobachtet. 

Von aussen eingeführt sollen sich Jodkalium, die Salze von 
Eisen, Zink und Wismuth, Indigo und Riechstoffe in der Milch wie- 
der finden. 
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$.177. 

Unlerfvebung' der Milch. 

Die elieiiiisclie Untemchung der Hilcli kann entweder die 
qoelitattre Ennittdung der in ihr normal; oder pathologisch yor^ 
kommenden Bestandtheile, oder die Gewichtsheatimmung derselben 
lud somit die Ermittlang der quantitativen Zusammenaetsnng der 
Milch zum Zwecke haben. 

Die qualitative Untersuchung der Milch luoss übrigens der 
quantitativen stets vorangehen. Der dabei einzuhaltende Gang ist 
derselbe, wie der bei der Untersuchung des Harns angegebene. 
Man beginnt mit der Prüfung der pliysicalischen Charactere , geht 
dann zu jener der allgemeinen chemischen Eiijenschaflen, zur Be- 
stimmung des specifischen Gewichts über, und schliesst mit der 
«Prüfung auf ungewöhnliche Bestandtheile. 

Wie man bei letzlerer zu verfahren hat, ist bereits im ersten 
Theile bei den betreüenden Stoffen angegeben. 

8. 178. 

Onantitalive Analyse der Milch. 

Sie KerfUlt In die AusftUirung der Analyse selbst und in die 
Berechnung und Zusammenstellung der Resultate. 

§♦ 179. 

I. Ilethode von Haidien, 

Erfordernisse sind: Porzellanschalen, Gltthschälchen , Glas« 
kölbchen^ einfache und doppelte Weingeistlampen, Luft- und Was- 
serbad etc. und gebrannter fem gepulverter Gype, 

§.180. 

Ausführung der Analyse. 

1. Bestimmimg des Wassers und der festen Stoffe. ' 

15 — 20 Grammes Milch werden in einer tarirten Porzellan- 
schale genau abgewogen und in selbe eine genau gewogene Menge 
fein gepulverten, gebrannten und vollkommen trocknen Gypses*) 
eingetragen. Auf 15 Grm. Milch nehme man 3 — 4 Grm. Gyps. 
Man erhitze die Milch sammt Gyps über der einfachen Weingeist- 
lampe zum Sieden und trockne dann im Wasserbade, zuletzt im * 
Luflbade vollständig ein. Findet kein Gewichtsverlust mehr statt, 



•) Solchen Gyps bereitet man sich in grösserer Menge und htlt ihn vor- 
räthig. Man befeuchtet gebrannten Gyps mit Wasser, reibt die hartge- 
Kvordeue Masse zu feinem Pulver und trocknet alsdann so lange im LufU 
Me bei 110 als noch Gevicbliabaehine ttattfindet. H» bewiArt den 
80 prfiparirten Gyps in einem vollkommen trocknen und luftdicht ver- 
fchliessbaren Glase an einem trocknen Orte auf. Der Gypsznsalc zur 
Hilch hat den Zweck, da« Trocknen und Fuivern des Rückstandes zu 

• arleidMani und da« Cuaia nnUNiUch la madnn. 



» 

Digitizod by Google 



OuititaliTe Analyie der Mildi. fi. m 



8i5 



80 w8^ man genau und erhält nach Abzu^ des Gewichts des an- 
gewandten Gypses vom Gesammlrückstand das Gewicht der festen 
Slofle der Milch. Der Gewichtsverlust , welchen die Milch durch 
Abdampfen und Trocknen erlitten hat, wird als Wasser in Rech* 
nung gebracht. 

2. Bestimmung der Butter. 

Den unter 1. erhaltenen Rückstand pulvert man so fein wie 
möglich und wägt einen Tlieil davon in ein tarirtes Glaskölbchen. 
In selbem wird das Pulver so lange mit kleinen Mengen Aetherg 
ausgezogen, als selber noch etwas aufnimmt. Ist diess nicht mehr 
der Fall, so lässt man absetzen, ^iesst den Aether möglichst voll- 
ständig und klar ab, verdunstet den noch rückständigen im Sand- 
oder Wasserbade und trocknet das Glaskölbchen sammt Rückstand 
im Luftbade bei 110® so lange, als noch Gewichtsabnahme statt- 
findet. Man wägt, zieht das erhaltene Gewicht des Kölbchens und 
aeinef Inhalts Ton dem vor dem Ausziehen mit Aether gefundenen 
des Kölbchens und Inhalts ab und erhalt als Differenz das Gewicht 
der Butter, Hit anderen Worten: der Gewichtsverlust, welchen 
das Hilchpulver durch Extraction mit Aether* erleidet, ist gleich 
dem Gewicht der Butter« 

Zur Controle kann man die ätherischen Auszüge verdampfen 
und. die RtIckstAnde wfigen, auch sie eatspreohen dem- Buüeife- 
halte. 

d. Betlinmiaig du Mikhmekm uni dir lödiehm Saige» 

Der im Glaskölbchen enthaltene Rttckstand wird, nachdem 
er mit Aether erschöpft, getrocknet und gewogen worden, mit 
Spiritus von 0,85 so lange behandelt, als selber noch etwas auf- 
nimmt. Ist die Extraction beendet, so Iftsst man absetzen , giesst 
den Weingeist möglichst vollstlndig und klar ab, trocknet und - 
wigt wie oben. 

Der Gewichtsverlust gibt den Milchzucker und die in Wein- 
geist löslichen Salze der Milch. . 

4. Bestimmung des Caseins und der unlöslichen Salze» 

Das, was nach der Extraction mit Weingeist noch im Kölb- 
chen zurückbleibt, ist Casein, Gyps und unlösliche Salze der Milch. 
Zieht man von diesem Rückstände das Gewicht des in ihm ent- 
haltenen Gypses ab, das man durch einen einfachen Ansatz leicht 
finden kann, so erhält man das Gewicht des Caseins mit unlös- 
lichen Salzen. 

5. Bestimmung der feuerbeständigen Salze, 

15 — 20 Grm. Milch wägt man in einer tarirten Porzellan- 
schale ab, verdampft im Sandbade zur Trockne, bringt den Rück- 
stand in ein gleichfalls genau gewogenes Porzellanglühschälchen, 
und erhitzt flblBr ddr SerMeüue'eehm Lampe bis zur voUstlindigen 
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Verbrennung der Kohle. Man lässt über Schwefelsäure, oder im 
Cblorcalciumbade abkühlen und wägt. Nach Abzug des Schälchens 
erhält man das Gewicht der feuerbeständigen Salze. Den gewoge- 
nen Aschenrückstand bebandelt man nun so lange mit heissem de- 
stUlirtem Wasser, als selbes noch etwas anfnimiiity bringt das-lhi- 
^Idste auf ein kleines feines Filter, dessen Aschengehalt man 
kennt, wflscht auf selbem noch mit heissem Wasser nach, trocknet 
und glOht im tarirten PlatintiegeL Nach Abzug des Gewicbia des 
Tiegels vnd der Filterasche erhalt man d«s Gewicht der unlös- 
lichen Salze; zieht man diese vom Gesammtgewicht der Asche ab, 
so erhält man die Menge der löslichen $alze. 

Will man endlich das Casein von den unUialiclien Salzen ge- 
trennt anführen, so zieht man von dem in 3. erhaltenen Rflck- 
stande, von welchem das Gnwichl des Gypses bereits abgezogen 
ist, die unlöslichen direct gefundenen Salze ab und .erhftU nuadas 
Gewicht des Caseins allein. 

S. 181. 

Ber.ec^hnung der Analyse. 

Fflr die ErlAutemng der Berechnung der durch die Analyse 
«rlangten Resultate, welche bei der Methode von Haidlm durch 
den GypszBsatz etwas complicirter wird, ouig folgendes Beis^ 
genflgen. 

Platintiegel mit Gyps: 18,317 Grm. 
Tiegel : 15,360 

• • ' ' 2,957 Gyps. 

Forzellanschaie mit Milch: 48,778 Grm.. 

Schale : 31,106 ,', 

17,672 Milch. 

lüt der obigen Menge Gyps zur Trockne verdampft gid> diese 
Milch einen Rückstand, welcher wog: 

Schale mit Rückstand: 37,199 Grm. 

Schale; 31,106 „ 

' ' 6,093 Bl^ESlaiid mit Gypi^, 

dkTon ab Gyp s: 2,957 ' 

bleiben : 3^id6 lliiekstand. 

17,672 : 3,136 = 1000 : x = 177,45 feste Stoffe. 
1000 — 177,45 = 822,65 Wasser in 1000 Th. Milch. 

2. Bestimmwg der Butter. 

Kölbchen mit Milchpulver: 12,980 Grm. 

Kölbchen: 8,750_ 

4, 230 Mikshpuker. 
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Nach der Extraction mit Aether wog 

Kölbchen mit Milchpulver: 11,896 Grm. 

Das frühere Gewicht war: 12,980 Grm. - 

davon ab: 11,896 

bleiben: 1,064 Gm. BaUer. 

Iii 6,093 Kncbiückttand rind 2fit7 Gyps enthalten, wie viel 
in 4,23 MUohfflckstuid? 

6,093 : 2,967 4,23 : y = 2,053 Gyps, 
4,230 — 2,053 = 2,177 MilchrflclutaBd, 

Wenn in 2,177 Milchrflckstand 1,084 Butter sind, wie viel 
in 177,45 (dem Rückstand von 1000 Th. Milch)? 
2,177 : 1,084 177,45 : x = 88,36 Butter in 1000 Th. Mflcb. . 

3« Bestimmung des Mächzttdtirt und der löslichen Salze. 

Das Kölbchen mit Inhalt wog nach der BxtracUon mi| Wein- 
geist: 11,362 Grm. 

Das frohere Gewicht war: 11,896 Grm.* 

davon ab: 11,362 „ 

bleiben: 0,534 fftr Milchzucker und lösL 

Salle. 

2,177 : 0,534 177,45 : x =^ 43,52 Haphsnck« nnd lÖsUche 

Salze In 1000 Th. Milch.. 

4. Bestimmung des Caseins und der unlöslichen Salze. 

Das Kölbchen mit Inhalt wog nach der Extraction niil Wein- 
geist: 11,363 

Kölbchen: 8,750 . 

2,613 Casein, unlösliche Salze und Gyps. 

Der Gyps beträgt: 2,053 Grm. ' ' . 

2,613 Grm. 
^avon ab: 2,053 „ ' 

0,560 Casein «nd nnlOsUche Salze. 

2,177 : 0,560 = 177,46 : x = 45,58 Casein und unlösl. Salle in 

1000 Th. MUch. 

5. Bestimmung der feuerbeständigen Salz$. . 

Poraeüanschale mit Milch: 43,53 Grm. 
> Schale: 26,43 „ 

17,10 Miich. 

Porzellanglühschälch^n mit Asche 11,582 Grm. 

Schälchen ,11,441 „ 

0,i4i AMhe. 
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Flatintiegel mit unlöslichen Salzen und Filterasche: 

18,430 Grm. • . 
Filterasche mit Platintie gel 18 ,357 „ 

0,073 unlösliche Salze. 

Man hat daher folgende Ansätze: 

17,10 : 0,141 ~ lÖOO : x - 8,24 Summe der Salze in 1000 Th. 

lOIcli. 

17,10 : 0,073 = 1000 : x = 4,26 unUMMe Mse. 
- 8,24 4,26 s 3,98 lOflliche Salze. 

§. 182. 

Zusammenstellung der Resultate. 

Ii :iOOO Tk. XUdi find entliaHeii : «te: 

Wasser 822,55 Wasser 822,55 

Feste Stoffe 177,45 Feste Stoib . 177,45 



Cisein lind vnlOfAebe Salse . 45,58 Casein. 41,32 

Butter 88,36 Bmter 



MildundLer nnd IflaL SaUe . 43,51 Milchzucker . ....... 39,53 

- Lösliche Salze 3,98 

1000^00 Unlösliche 4,26 

In 1000 Th. dieanr üldi aind feuer- — 



bestand. Salze . 8,24 

davon: lösliche 3,98 

unlösliche 4,26 



1000,90 



Das specifische Gewicht der Milch wird gewöhnlich an die 
Spitze der Analyse zu den physicalischen Characteren gestellt. In 
unserem Falle mag es 102^,2 betragep. 

1.183. 

n. Methode Ton Seherer — Dumas, 

Diese H elbode UQterscliddel sich von der vorigen liaiiptsäeli- 
fieh dadurohf dass der Gypssnsatis wegfällt und das Gtsein durch 
einige Tropfen Essigsäure unlöslich gemacht wird. 

Die Erfordernisse sind mit Ausnahme des Gypses di^eften, 
me bei der vorigen Methode. 

- " ». 184. 

Ausführung der Analyse. 

1. Bestimmung des Wassers und der festen Stoffe, 

Sie geschieht einfach dadurch, dass man eine gewogene Menge 
Milch in einer tarirten Porzellanschale im Wasserbade, oder besser 
in Vacuo über Schwefelsäure zur Trockne verdunstet und den 
Rückstand wägt; er ist gleich den festen Stoffen der Milch. Die 
Menge des Wassers ergibt sich aus dem Gewichtsverlust. 

2. Besümmüng der BuUer, 

Eine gewogene Menge des fein gepulverten Milchrückstandes 
wird in einem larirten Glashölhchen so tonge mit Aether digerirl, 
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als dieser noch etwas aufnimmt. Durch Wägen des Rückstandes, 
oder Verdampfen der ätherischen Auszüge und Wägen der Rück« 
stände der letzteren erhält man das Gewicht der Butter. 

8. Bestimmung des Milchzuckers und der löslichen Salze. 

Der in 2 erhaltene in Aether unlösliche Rückstand wird mit 
Wasser, dem einige Tropfen Essigsäure zugesetzt sind, kochend 
vollkommen ausgezogen und der wässrige Auszug in einer tarir- 
ten Porzellanschale im Wasser-, zuletzt im Luftbade bei 100° zur 
Trockne gebracht. Das Gewicht des Rückstandes ist = dem Ge- 
wicht des Milchzuckers, der löslichen Salze und ExtractivstoÜe. 

4. Betümmung des Käaettofs und der tinlösUchm SaLsß, 

Der RfidbBland von der Behandlung des Mfiehpnlven nut 
Aeiher und eflsigsioreluilügem Wasser wird, bei 100^. im Lnftbade 

S trocknet und gewogen. Er ist = dem Gewichl des Caseins mul ' 
r unlüsüchen Salxe. 

Bestmmunff der feuerheiltändiffen 8abe, 

Sie wird so ausgeführt wie bei der vorigen Methode 1. 180. 

angegeben. 

Scherer hat vor Dumas eine ähnliche Methode der Analyse 
der Milch angegeben. Die Unterschiede derselben werden leicht 
aus folgenden Angaben ersehen werden können. 

Nach Seherer «wird eine gewogene Menge Milph zur Bestim- 
mung dei* festen Stoffe und des Wassers yerw^et. Durch Bin* 
ftsdtem des bei dieser Bestimmung erhaltenen Rttckstandes erhflll 
man die Menge der feuerbestfindigen Salze. 

Bine. andere gewogene Quantität MUch wird |m Wasserbad 
bis nahe zur Trockne verdampft, sodann mit 1—2 Tropfen Essig-* 
säure vermischt, wodurch das Casein in den nachfolgenden Men- 
struis unlöslich wird, sodann mit Aether , um die Butler, und mit 
Wasser, um Milchzucker, ExtractivstoiTe und Salze $u entfernen^ 
behandeil. Die erhaltenen Auszüge werden trocken gewogen und 
dann, um die Salze derselben abzuziehen, verbrannt Der Rück- 
stand ist Gasein. 

S. 185. 

Berechnung der Ailalyse. 

Sie ist im Wesentlichen dieselbe, wie bei der vorigen Me- 
tiiode, und daher ein besonderes Beispiel nicht nöthig. 

.§. 186. 

Bemerkungen über die Metbode der Milchanalyse. 

Die beiden angegebenen Methoden der Milclianalyse geben 
sehr gute Resultate und zeichnen sich durch reinliche Ausführung 
ms. Bei der zweiten Methode hat man sich vor einem Ueber- 
schuss von Essigsäure zu h^ten, indem dadurch ein Theil des Ca- 

r 
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Seins wieder aufgelöst und das Ganze so breiig-molkig wird, dass 
alle ferneren Bestimmungen dadurch unreinlich und ungenau wer- 
den. Das 'Yerdanipfeii der Milch in Yaoao, wo es die VerhäUnisse 
gestatten, ist. bei der zweiten Metliode desshalb anzurathe») wefl 
sich bei Anwendang yon Wfirme der Rflelcstend gegen das Ende 
immer etwias briHmt, was einer beginnenden Zersetzung zugeschri^* 
ben werden muss. 

1187. 

Normale Zusammensetzung einiger Milchsorten. 
MeMddidie MüeK Spec. Gew. 1030 — 1034. 

Milch ' im 

Colostrum. 4T.n.d.Geb. 9T. 12 T. Mittel. 

Wasser 828,0 879,848 885,8 18 905,809 89 1 ,0 

FMle Stoib... 172,0 lS0,16t 114,189...:... 94,191..... .109>0 

Albumin 40,0CcMia. 35,333 86,912«. 29,111...^... 33,7 

Butter....... 50,0 42,968 35,316 33,454 37,1 

Milchzucker.. 70,0 41,135 42,979 31,537 38,5 

Salse 9,1, 8,095 1,691... i... 1,939 1,9 

Kuhmilch. Spec. Gew. 1026 — 1032. Ziegenmilch. 

Maximum. Minimum. Spec. Gew. 1028— 1036i * 

Wasser 861,0 823,0 851,54 \ • 

Petf» StoiB 177,0 189,0 ,148,46/ S 5 

Casein 72,0. ...... 67,0 42,45 l _ 

Butter 55,0 38,0 66,87 / 2J § 

MilGhxuck.a.£xtr. 51,0 28,0 39,14 

18,0 M 8irW 
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IV. 

Äjialyse der Galle. 

-.8. 188. 

Die Galle, das Secret der Leber, beim Menicben und bei 
vielen anderen Thieren sich in einem eigenen Behälter: der Gal» 
lenblase ansammelnd, ist eine sehr complexe thierische Flüssigkeit, 
deren äussere Charactere und gewisse Gnindeigenschaften zwar 
bei den verschiedenen Thicrclassen im Wesentlichen viele Ueber- 
einstimmung zeigen, über deren eigentliche chemische Constitution 
man aber trotz umfassonfier und zahlreicher Untersuchunoren sich 
noch keineswegs vollkommen einigen konnte. Zudem beziehen sich 
die ausführlicheren und gründlicheren Beobachtungen nur auf die 
Galle des Ochsen, des Menschen und des Schweines, endlich ist 
die Galle eine so leicht zersetzbarc Flüssigkeit, die schon inner- 
halb des lebenden Organismus mannigfache Umwandlungen zu er- 
leiden scheint, dass die Beantwortung der Frage, welche Bestand- 
theile der frischen Galle angehören und welche als Zersetzungs- 
prodacte anzusehen sind, ungemein schwierig wird. 

In diesem Absdnütte lunn dbher^ von einer Analyse derOalle 
nur in dem Sinne die Rede sein, als daselbst die Methoden ange- 
geben werdien sollen, die Gewichtsbestunmung derjenigen Gallen- 
bestandtheile ausznfflhren, die als constante, anter allen Umstlnden 
VQirbandenä anzusiehen sind, während die Gallensäu/ren, Aie der 
Zersetzung am meiste» unterworfenen Bestandtheile, eoÜectiV be* 
stimmt werden. 

% i89. 

Pbysicalische Charactere der Galle. 

Die Farbe der Galle ist gelb, grünlich, schön grün (bei den 
Vögeln), braungrfln (Ochsengalle), endlich gelbbraun, oder theerar- 
tig schwarz. Ihre Farbe wechselt namentlich beim Menschen vom 
Blassgelben bis zum Schwarzen und passirt innerhalb dieser Grftn- 
zen durch alle Farbennuancen. Auch ihre Consistenz ist sehr ver- 
schieden; im Allgemeinen fadenziehend und beim Umschütteln sei- 
fenwasserartig schäumend, ist sie zuweilen vollkommen theerartig 
(beim Menschen) , zuweilen aber auch wieder sehr dünnflüssig. 
Demgemäss «chwABlLt natfirUchr auch ihr specifisches Gewicht. Das 
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mittlere epedfisclie Gewicht der Mensdieiigalle dürfte imierluilb der 
Grinsen iW-^S2 liegen. Der Gemeli der Galle ist ein eigen- 
thttnlich-bitterlicher, welcher bei der Ochsengalle mit einem ge- 
wittermassen aromalischen gepaart ist, während bei der Men- 
schengalle dieser aromatische Beigeruch fehlt. Ihr Geschmack ist 
stark und nachhaltig bitter, bei der Ochsengalle gepaart mit einem 
süsslich-aromatischen Nachgeschmack, ihre Reaction auf Pflanzen- 
papiere im frischen Zustande neutral^ oder höchstens sehr schwach 
alkalisch Sie enthält keine wesentlichen Formbestandtheile ; die 
Epithelien und feinkörnigen Molecule, welche sich bei längerem 
Stehen aus ihr absetzen, gehören den Ausführungsgängen und den 
Gallenwegen an. Sedimente von Choleslearin bilden sich in selte- 
nen Fällen in der Menschengalle. Wird die Galle unter Luftzu- 
tritt längere Zeil sich selbst überlassen , so geht sie eine eigcn- 
thümliche Zersetzung ein: die Gallengährung, die auch ihre phy- 
sicalischen Characiere modificirt ; sie wird missfarbig, es bilden sich 
an Ihrer QberflSche sich immer wieder emeaernde infusiorielle 
Hfintchen, ihr Geruch wird stinkend, ihre Reaction alkalisch und es 
zeigen sich unter dem Microscop Krystalle von phosphorsaurer 
AmmoniakrMagneShi. 

... §. 190. 

Bestandtheile der Galle. - - 

Bestaqdlheile der friaehm normalen Galle: 

Wasser. 

Organis9he Stoffe: Glykocholsaures Natron / Eigentlich - wesentliche 

Taurocholsaures Natron ( Callenbestandtheile. 
nur \ Bilifulvin und Biliverdia Mo- 

Gallenfarbstoff \ dificationen desselben. 

Fette: Elain und Margarin. 
Choleslearin. 
Gallenblasenschleim. 
Anorganische Stoffe: Kali, Natron, Kalkerde, Biltererde — ge- 
bunden an Schwefelsäure, Phosphorsäure, Chlorwasserstoffsäure, 
ausserdem geringe Ifengen von Elsenöxyd, Mangan, .Kieselsfturei 
Kohlensiure (in der Asche viel) — Wasser. 

Ab Zersetsungsproducte der Galle sind anzusehen: 

Choioidinsäure 
ChoUdsfture 
Dyslysin 
• ' Taurin 

Glykocoll 
Ammoniak 



pronucie: J Schwefelsaures Natron 



Schwefeiwasserstoff'AmmonialL . 
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Ole fWscheCMle liMtolit soaach ans den Natroiundiei awBier 
Sfituren, von denen die eine seliwerelfrei (Giykocholsftnre) und die an- 
dere achwefelhaltif (Tanrocholsfiure) ist, aus einem eigenÜianUchen 
Farbstoff, fetten, Cholestearin, Gallenblasenscliieiai, mineralisclien 
Salzen und Wasser. Die beiden so eben angeführten Gallensfluren: 
die eigentlich wesentlichen Bestandtheile der Galle, können als 
pctarte Verbrndmigin angesehen werden, und zwar einer einzigen 
stickslolITreien Säure: der Cholalsäure mit Taurin einerseits (Tauro- 
choisäure) und mit Glykocoll andrerseits (Glykocholsäure) [§§.94., 
103. und 104.]. Die Galle der verschiedenen Thierclassen scheint 
im Wesentlichen eine ähnliche Zusammensetzung zu besitzen, fast 
überall nämlich aus gepaarten Glykocoll- und Taurinverbindungen zu 
bestehen. Die Schweinegalle enthält eine eigenthümliche, harzar- 
tige, zugleich aber stickstoffhaltige Säure: die Hi/ocholmsäure (§. 105), 
wahrscheinlich eine gepaarte Verbindung einer stickstofffreien Säure: 
der Hyocholalsäure mit Glykocoll. Dagegen scheint in der Schlangeu- 
galle nur Tanroeholsftnre nnd namentlich keine Glykocholsäure ent- 
halten zn sein, somit dieselbe nur aus einer gepaarten TaurinYoridn- 
dung zu bestehen. 

§. 191. 

Allgemeines chemisches Verhalten der Galle. 

Normale Galle, wie bereits erwähnt, neutral oder sehr schwach 
alkalisch, gerinnt nicht beim Kochen, zeigt aber während des Ab- 
dampfens eine ähnliche Erscheinung wie die Milch, sie überzieht 
sich nämlich mit einer Haut, die sich nach dem Abnehmen wieder 
- erneuert. Wird die frische Galle mit Alcohol, oder Essigsäure ver- 
mischt, so scheidet sich ein mehr oder weniger durch Gallenfarb- 
stoff tingirter Schleim ab: die durch Alcohol von Schleim befreite 
frische Galle aber wird mit Ausnahme jener der Schweine durch 
Essigsäure und andere organische Säuren nicht oreralU. Die von 
Schleim befreite Galle setzt aber auf Zusatz von Salz- und Schwe- 
felsäure einen harzartigen Körper ab, der in Wasser sich wieder 
Itfst. Vermischt man die Galle mit wenig Schwefelsäure und nber- 
lisst sie in gelinder Wirme einige Zeit der Ruhe, so bedeckt sich 
die Oberflftche der Flüssigkeil mit feinen Krystallen, die aus Talg*- 
siure und Margarinsfiure (bei der Ochsengalle) bestehen sollen. 
Der durch Ausziehen mit Alcohol von Schleim befreite Gallenrück- 
stand lässt sich durch Knochenkohle vollsländig entfärben und gibt 
mit Aether einen pflasterartigen Miederschlag, der sich bei länge- 
rem Stehen in sternförmig gruppirtc weisse ISadcln verwandelt. 
Dampft man dagegen die alcoholische Lösung bis zur Trockne ab, 
so bleibt ein weisser amorpher Rückstand, der in Wasser und AI-, 
cohol vollkommen löslich ist. an Aether aber nur geringe Mengen 
von Fett und Cholestearin abuibt. Auch dieser Ilückstand ver- 
wandelt sich, wenn er bei 110 — 120^ getrocknet worden ist, 
beim Uebergiessen inil Aether uack einiger Zeil in seidengläu^ 

T. Qorop, Mocbem* Aiuüy»e. 2tcAuii. j|3 
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md0 Kryitallnad^n (Genenge voa diotaireiD und chc^loinMnirem 
Natron)« 

Setol mm rar Galle Bleimckerlöswig, S9 entstellt ein an- 
tags 8di!eimig[er geiftrbter Niedenehlag, der fieh M rMgem 
Stehen sehr zusammenzieht; er beMeht aus Schleim, Farbstoff und 
cholsaurem Blcioxyd. Das Filtrat reagirt sauer und gibt mit Blei- 
essig einen flockigen Niederschlag: basisch cholsaures und cho- 
leinsaures Bleioxyd, der bald pfiaslerartig wird, und die hievon ab- 
filtrirte Flüssiorkeit gibt auf Zusatz von Ammoniak von Neuem einen 
geringen Niederschlasf, und es bleibt ein kleiner Theil der orga- 
nischen Substanz der Galle in Lösung. Alle bis jetzt untersuch- 
ten Gallen zeigen die FeOenkofer'ache Galienreaction. (Vgl. §. 106.) 

Wird Galle mit Salzsäure gekocht^ so zerföllt sie in Chohi-- 
äkuäuret Taurin und Ammomakt erstere verwandelt sieh nach sehr 
langem Kochen in eine unlösliche harzartige Substanz : das Dya^ 
hfdn. Durch Behandhinp^ mit Alkalien liefert sie Cholalsäure. Durch 
(5ie Fäulniss: die Gallcngälirung werden dieselben Zersetzungspro- 
ducte erhalten: Choloidinsäure, Cholalsäure, Taurin und wahrschein- 
lich als secundäres Zersetzungsproduct des Glykocolls Ammoniak. 
Wird die Fäulniss länger unterhalten und beobachtet, so zerfällt 
endlich auch das Taurin und zwar in schwefelsaures Natron und 
schweflig- oder untersciiweflig-saurc Verbindungen. Auch flüchtige 
Säuren werden wahrend der Fäulniss der Galle gebildet, nament- 
lich Essig- und Baldriansäure. Auch während des Lebensprocesses 
yiM. auf seinem Wege durch den Danncanal ein grosser Theil 
der Galle in Choloidinsfiure , Dyslysin und Ammoniak verwandelt 
{Frmchs). Die Eigenschaften der wichtigeren der in der GaHe 
aufjgefundenen chemischen Verbindungen w^den bereits im erstjsn 
Theile abgehandelt. ^ 

. Der Gallenblasenschleim kömmt in Eiganschaflea und Zusan- 
mensetzuttg mit dem Schleim der ttbrigen Schleimhftute Ubereiiu 

«..192. 

Abnorme Bestandtheile der Galle: 

1) Albumin; 2) Ilarnsioff (nach iNierenexstirpation, bei Cholera, 
bei Brightischer Krankheit); 3) Milchsäure?; 4) veränderter kry- 
stallisirbarcr smaragdgrüner Farbstoff: Erythrogen Bizio's', b) Schwe- 
felammonium; 6) Blut und Eiter. 

Die in der Gallenblase vorkommenden Gallensteine werden 
au anderem Orte besprochen werden. 

Von aussen eingeführt fanden sich in der Galle wieder: 

1. Kupfer 

2. Antimon 

3. Arsenik. 

Ihren Nachweis lehrt die aaulylischc Chemie und Toidcologie. 
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§. 193. 

Untersuchung der Galle. 

Da man eine Untersuchung der Galle in der Regel nur nach 
dem Tode des betreffenden Individuums vornehmen kann, 80 ist 
vor Allem zu bemerken, dass man sich die Galle dadurch ver- 
schafTt , dass man die Gallenblase von der Leber trennt, dann an 
ihrem Halse unterbindet, nun dieselbe durch einen Schnitt an ihrem 
Grunde mit der Scheere oHnet und die Galle in eine darunter ge- 
stellte Porzellanschale, oder ein Cylinderolas abfliessen lässt, wobei 
man ihren Abfluss durch gelindes Drücken und Streichen beför- 
dert. Man priilt sodann ihre physicalischen und microscopischen 
Charactere, stellt, wo es nulliig scheint, die qualitativ^- chemischo 
Untersuchung auf ungewöhnliche Bestandlheile an, und schreitet zur 

S. 194, . ' 

OvftntiiatiTen Analyse. 

Sic zerfällt in die Ausführung und in die Berechnung und 
'tosammenstellung der Resultate. 

§. 195. 
Ausführung. 

1 Büiimmttii^ dar Qwmmibmenge der m der QaümbiaM vorhcuuU* 

nen Galle* 

8li gesdiieht, indem man die Galle ans der GaHenUase auf 
die oben angegeheM Weise in ein darunter gestelltes ffewogmee 
Cylindergl&s abfliessen lässt und wägt. 

Nach Abiog des Gewichtes des Gkm erhält man JeiMS der 

GaUe. 

Beelwiimmff dee Wimen vnd der, feeten Su»ffe «n AUgemehm* 

Bine gewogene Quantität Galle, etwa 15—18 Grm., wird in 
«nem geaaii g;ewegenen Ponellanschälchen snerst im Wasser- 
oder fiandhade 'abgeärnfklt und dann der.ROckstand so lange hei 
ilO — 130® im Liifthade getrocknet, bis er bei wiederholten Wä- 
'Ipingen keine Gewichtsabnahme mehr erleidet. Man notirt das 
Gewicht, zieht daron das. Gewicht der Schale ab, und erhält df» 
Gewicht der-fosten Stoffe im Allgemeinen, welche als solche in 
Rechnung gebracht werden. Der Gewichtsverlust, welchen die 
Galle durch das Abdampten und Trocknen erlitten hat, ist = dem 
Gewicht des Wassers. 

3, Bettiemmg der Fette. 
Der in 1. erhaltene Yollkdmmen trockne Gallenrfickstand wird 
in einem erwärmten HOrs^r su feinem Pulver^errieben, ein Theil 
dliYOn in ein genau gewogenes Glaskölbchen gebracht , und durch 
Wägung desselben sammt dem Gallenpulver nach Abzug des Ge- 
"V^ts des Kölbchens jenes des Gallenpnlvers erhalten. Man itoht 

SÄ» 
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nun letzteres im Glaskölbchen so lange mit kochendem Aethdr ans, 
bis ein TröpfcAeii des letcteren aif einem Uhrgiase Terdnnstet 

! Leinen Rflckstand mehr hinterlasst, Ifisst dann absetzen, giessl den 
etzten Aether zn dem Uebilgen und verdunstet die gesammelten 
fitherischen Auszüge in einem gewogenen ziemlich bochwandigen 
Becherglase. Der Rfickstand ist = dem Gewicht der Fette und 
des Cholestearins, kann aber möglicher Weise auch gewisse in 
Aether lösliche Zersetzun^sproducte der Galle enthalten. Er mnss 
daher mit wässri^em Weingeist behandelt, und der weing-eistige 
Auszug ebenfalls obo^edainpft werden. Bleibt ein Rückstand, so ist 
dieser zu wägen, und von dem Rückstand des Aetherauszuges vor 
der Berechnung der Fette abzuziehen. 

' 4* BesUmmm^ ' du GaüeMoieiuehleimB, 

Der von Fett befreite, im Glaskdlbchen befindliche GaÜen- 

rückstand wird so lange mit kochendem starkem Weingeist beluub- 
delt, als derselbe noch etwas aufnimmt, ^e alcoholischen Auszüge 
•durch ein bei • 100 ^ getrocknetes und gewogenes Filter filtrirt, und 
endlich der vollkommen erschöpfte Rückstand auf selbes gebracht, 
mit heissem Alcohol ausgewaschen, getrocknet (bei 100^) und ge- 
wogen. Nach Abzug des bekannten Gewichts des Filters erhält 
mau jenes des Schleims mit etwas Farbstoff. 

5. BeBtimmung des cholsawtm nnd ehoküwjm^n Nairon». 

Das in 4. erhaltene alcoholische Filtrat verdunstet man in 
einer gewogenen Porzellanschale und trocfcndt den Rückstand so 
lange im Luftbade bei 120", als derselbe noch an Gewicht ab- 
nimmt. Man wägt, und erhält nach Abzug des Gewichts der Por- 
lellanschale jenes des chol- und choleinsanren Natrons mit Farbstoff. 

6. Besünmunff der feuerbeständ^en Salee» 

Man verwändet dazu einen Theil des in 2. erhaltenett Gal- 
lenrQckstandes, wenn man ehie genügend» Menge Galle eingedampft 
bat, um ans einem Theil «des Rflski&ndes eiM wägbare- und na- 
mentlich weiter zerlegbare Menge Asche zu erhalten. Ist diess 
jedoch nicht der Fall und hat man Oberhaupt hinreichendes Mate- 
rial, so dampft man eine gewogene Menge Galle eigens für die 
Bestimmung dei* feuerbeständigen Salze zur Trockne ab und ver- 
fährt bei der Einäscherung des Rücluitandes in beiden Fällen ge- 
rade so, wie beim Blut und Harn angegeben. Auch die Trennung 
der Salze in lösliche und unlösliche,, sowie ihre weitere Scheidung 
geschieht in gleicher Weise. 

Eine unvollkommenere, jedoch in solchen Fällen vielleicht 
anzuwendende Methode, wo die Menge des Materials zu genaue- 
ren Beslimmungeu zu gering ist, ist die, dass man die gewogene 
Galle in einem Becherglase so lange mit starkem Weingeist unter 
Umschütteln vermischt, als noch ein Niederschlag entsteht. Dieser 
Ifiejierscblag wird aacl^ ungefähr iZ Stunden , während weicher 
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Zeit sich gfewöhnlich noch etwas Schleim abscheidet, auf einem 
bei iOO oder 110® getrockneten und gewogenen Filter gesam- 
melt, mit Alcohol gut ausgewaschen, hei 110" getrocknet, gewo- 
gen und nach Abzug des Filters als Schleim mit Farbstoff in Rech- 
nung gebracht. Das aiculiolische Filtrat wird vollkommen zur 
Trockne gebracht, der Rückstand dem Gewicht nach bestimmt und 
als cholsaures-choleinsaures rsatron mit Fett berechnet. Zieht man 
die Gewichtssumme des Schleims und choleinsauren + cholsaiiren 
Natrons -auf 100 oder 1000 berechnet von 100 oder 1000 ab« so 
Erhalt man die Menge des Wassers. 

Die quantitative Bestimmung der Sahee könnte man bei hin- 
reichendem Material mit einer eigenen Qnantitfit Galle vornehmen 
und die Fette vom cholsauren etc. Natron durch Aether trennen. 

S. 196. 

B.erechnuQg der Analys^. 
Boitpi^l: 

Bestimmung des Wassers und der festen Stoffe, 

* Schale mit Galle 35,47 Grm. 

. X Schale 26,24 „ 

9,23 Gale. 

Schale mit Rackstand: 27,539 
Schale: 26,240 

i,299 Rückstand. 

9,23 : 1,299 = 100 : x=: 14,08 feste Stoffe in 100 Thei- 

len GaUe. 

100 — 14,08 = 85,92 Wasser in 100 Th. GaUe. 

2. Beäinmung der FeUe» 

Glaskölbchen mit.Gallenpulver: 9,860 Grm. 

Kölbchen: 8,750 „ 

lüllO ^ 

Glas mit Fettrttckstand: 18,880 Grm. 

Gl as; 18,787 „ 

0,093 Fett mit Choleslearin. 
1410 : 0J)93 ^ 14,08 : x == 1,18 Fett in 100 Th. Galle. 

• < ' 8. Beitimmimff des CktBrnblaaeruehkimg. 

Bei 110^ getrocknetes Filter wiegt: 0,589 Grm. 
Filter mit getrocknetem Schleim : 0,823 Grm. 
' ' ' davon ab Filter: 0,589 „ 

. . 0,234 .SchieiBk 

I " l,4lrO : '0;2a4 14,08 : x=^2,9i§ Schleiin in 100 Tlk GaHe. 
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4. Beäimmung des cKol' und ehohmsimrm Nobrons. 

ForzeUanschale mit Rttckstand dos alcoholiscben Auszuges; 

19,042 Grm. , . • 

Schal e: 18,321 „ 

0,721 Rückstand. 
1,110 : 0,721 = 14,08 : x= 9,14 choleinsaurcs und cholsaures 

Natron in 100 Th. Galle. 

5. Bestimmung der feuerbeständigen Salze, . 

Poraellanschale mit Galle: 39,51 Grm. 

. Scha le; 24,31 „ 

15,20 Galle. . , 

. . GltthMhftlßhen mit Asche : 11,442 Grm^ 

Schal chen; 11 ,325 „ 

0 117 Asche. 

15,2 : 0,117 = 100 ; x = 0,77 Asche iä 100 Th. Galle. 

Ztt9ammett«telliing der ResvtUle. 

Wie sich bereits ans der Berechnung ergibt, pflegt man die 
einzelnen Bestandtheile der Galle auf 100 Th., und nicht wie bei 
den meisleu übrigen thierischen Flüssigkeiten auf 1000 Th. zu be- 
rechnen, doch ist diess im Grunde vollkommen gleichj^ültig. Die 
Ansätze geschehen in folgender Weise. * ' 

In 100 Th. der analysirten Galle waren enthalten; 

Wasser 85,92 

Feste Stoffe 14^08. - 

Cholsaures und 

choieinvsaures Natron . . . 9,14 

Fett und Cholestearin . . . 1,18 

Schleim 2,96 

Feuerbest. Salze . . . : . 0,77 . 

14,05 

Verlust: 0,03. 

§. 198. 

Bemerkungen ttber die Methode der Gallenanalyse. 

Die quantitatite Analyse der Galle beschränkt sich aiv . be- 
reits erdrterten Gründen auf die Scheidung der Hauptbestaudtkeile, 
1DU88 aber auf aiue weitere Trennung namentiiek der Gallensfluren 
geradezu Verzicht leisten, da uns bis nun TrennungsuM^boden der- 
selben fehlen. Auch an eine Trennung der verseifbaren Fette vom 
Cholestearin dflrfle in den wenigsten Fftllen gedacht werden kön- 
nen, einmal wegen der geringen Menge des gewöhnlich zu Gebote 
stehenden Materials, denn das Gesammtgewicht der in der Gallen- 
b^ angefamqeUen GaUe belr^ beim l|epsohfi|. iqi MKIfli nnr 
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etwa 20—30 Grmj, dann aber auch desshalb, weil uns eine ge- 
nügend scharfe Trennungsmethode überhaupt fehlt und die an und 
für sich schon ungenaue Methode natürlich noch ungenauer wer- 
det muss, wo, wie diess bei der Galle der Fall ist^ die Menge des 
Fette and Cbolestearins an nnd für sich schon sehr geringlst. Die 
Trennung des eigentlichen Fettes von dem Cholestearin mnss sich 
unter allen Fällen auf die NichtverseiflNirkeit des letzteren grün» 
den; obwohl aber das Cholestearin in Alkalien nicht Idslich ist und 
sich auch dadurch durchaus nicht verseifen lässt, so ist es doch 
nachgewiesener Massen in Seifen seihst zum Theil löslich, geht 
also in die gebildete Seife mit über und fol^t bei der Zersetzung ' 
der letzteren durch Säuren wieder den Fettsäuren. Aus diesen 
Gründen haben alleAnpraben über die Mengenverliältnisse des Cho- 
leslearins und verseifbaren Fells in Ihierischeii Flüssigkeilen, wo, 
wie beim Blute und der Galle, ihre fjesammtmenge schon sehr ge-. 
ring ist, nur sehr beschrankten Werth, Selbst die Bestimmung des 
Fells im Alljremeinen durch Extraction des Gallenpulvers mit Aethcr 
ist sehr unsiclier, da, wenn die Galle bereits etwas zersetzt ist, in 
die ätherische Lösun<r Zerselzunj^sproducte der Galle mit übergehen 
komieu und das Gewicht der Fette vermehren- sü ist namentlich 
die Cholalsäure in Aether in nicht unbedeutender Menge löslich. ^ 
Im Uebrigen aber gibt die obige von JF\renchB angegebene Methode 
der. Analyse der Chille ganz vergleichbare Resultate. Die zweite. 
Methode ist einfacher, i3>er auch unvollkommener, lässt äicli aber^;^, 
wie man' leicht ddit, ebne Schwierigkeit etwas mehr yemll^' 
stflndigien.' • ' 

§. 199. 

Zusammensetzung der normalen menschlichen Galle. 

Kach Frerich»: Nach Verfasset z 

Wasser 85,96 \ . . . . 86,44 



Feste Stoffe • 14,04 

Cholsaures und 

chüleinsaures Jjatron^ ... 8,18 

Cholestearin 0,21 ( 

Fett 0,62 \ 

Schleim 2,82 

Salze 0,71 

Mittel aus 2 Analysen. 



13,56 
3,9tf 



.... 1,83 

0,85 

Mittel aus 4 Analysen. 



»I, 



r 
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Y. 

Analyse serösei' eiweisshaltiger FlQssigkeiteu. 

I. 200. 

Wir rechnen hieher Chylus, Lymphe, Eiter und seröse 
Transsudate. 

Alle eiweisshaltigen serösen FiOssigkeiten des TUerkörpm 
im gesunden . und kranken Zustande, kommen in Eigenschaften und 
Zusammensetzung im Wesentlichen mit dem Serum, oder Plasma des 
Blutes flberein. Alle enthalten Eiwciss, Extractivstoire, Fett, (die- 
selben anorganischen Salze wie das Blut, und einige auch Faser- 
stoff; sie reagiren gewöhnlich alkalisch, seltener neutral, und zei- 
gen auch in ihrer Consistenz grosse Uebereinstimmung mit dem 
Blutserum. 

Die Menge der einzelnen Bestandtheile ist im Allgemeinen 
siemlich schwankend, gewöhnlich aber enthalten sie bei der glei- 
chen Menge von anorganischen Salzen mehr Wasser 4tfid weniger 

organische Stoffe wie Blutserum und Blutplasma. Einige, wie Chy- 
lus, Lymphe, Eiter, sind mehr oder minder emulsiv, sie enthalten 
nämlich körperliche organisirte Theile: Zellen und Kerne, Fettb las- 
chen u. a. m.; andere, wozu namentlich die sogrenannten serösen 
Transsudate gehören, sind nicht selten mit Blut, Eiter, Jauche, los- 
gestossenen Epithelialtheilen der serösen üäute und dergl. ver- 
mengt. 

Die Methode ihrer Untersuchung fällt beinahe ganz mit jener 
der Blut- und Blutserum-Analyse überein, es sollen daher auch in 
Folgendem die physicalischen und nlliremeinen chemischen Eigen- 
schaften der wichtigeren der hieher gehörigen Flüssigkeiten ange- 
führt und dann erst die allgemeine Methode zu ihrer Untersuchung, 
da sie ^\xr ^Ue nahezu gleich ist, angegeben werden. 
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8. 201. . . ■. . 

Chyluf. . 

Physicalische Cfiaractere: Unsere KennlnisÄe dieser' wichiigeli 
thierischen Flüssigkeit: des werdenden Blutes beziehen sich aas 
leicht bes^reiflichen Gründen weiii<rcr auf den Chylus des Menschen, 
sondern vorziifrswoisc auf jenen grösserer Thiere, namentlich des 
Pferdes, und auch hier ist es wieder nur der Chylus des Ductus 
thoracicus, über welchen genauere Beobuchtungen vorliepren. Der- 
selbe stellt eine gewöhnlich trübe, weissliche oder auch wohl röth- 
liche Flüssigkeit dar, deren Farbe und Lichtbrechung übrigens so- 
wohl durch die Nahrung, als auch durch die Periode der Verdau- 
ung, in welcher er gesammelt wurde, einigermassen modificirt 
wird. Die weissliche opalisirende Färbung ist besonders dentHeh, 
wenn man ihn im Momente der grftssten Yerdaunugsttfftffgkeil; 1^ 
obachtet, ganz besonders aber nach dem Genüsse fetter Nahrung; 
gegen das Ende des dnctns thorAeioos nimmt er eine rosenrothe 
FariMiag an. Der Geschmack des d^yliis ist unangenehm, ein we- 
nig salsig alkalisch, sein Geruch etwas samehihnlich, seine Consi-- 
8tenfi.ungeiälgr.gli9ioh jenur des Blutes, sein, specifiscbes Gewicht 
dagegen geringet wie jenes des Blutes. Wird der Chylus aas^ 
dem Miichbrustgang entfernt und der Einwirkung der Luft ausge- 
setzt, so gerinnt er in Folge der Coagulalion des Faserstxiflfs , er 
verwandelt sich in eine zitternde Gallerte, und nach einiger Zeil 
erfolgt die Scheidung in Serum und Kuchen. Der Kuchen ver- 
hält sich wie der FaserstolT des Blutes, das Serum ist milchartig 
opalisirend und reagirt deutlich alkalisch. Der Chyliiskuchen soll 
an der Luft eine mehr und mehr rothe Färbung annelimen. Unter 
dem Alicroscop zeigt der Chylus die bekannten Chylufik^^rpcrjübc^n,^ 
Fettkügelchen und amorphe Molecule. : , 

In Bezug auf die microscopischen (^haract^e ^des Chylus, vgl. 
jFIotää, AtL VUL Fig. 1., 2. u. .5. 

Seine allgemeinen chemischen Eigenschaften liommen mit 
deMi des Bfotpiasma-s fiherdn. 

.." • . ■■ • 8-20^ ■ :, ■ - ; ;.■ 

B e s t a n d t h e i 1 e des Chylus. 

Wasser, Faserstoil', Albumin, Fette (dieselben wie im Blute), 
Extractivstoile und anorganische Salze {dieselben wie im Blute, 
Eisen jedoch nur in Spuren). Ueber den Uebergang fremder Stoffe 
in den Chylus fehlen ausgedehntere Beobachluiigen. Die vorhan- 
denen haben zunächst nur auf den yebergang und die Umwand- 
lung von Nahrungsstoffen Bezug. " ■ 

* . ■ A . . ,y ■! p.fc . . / 

.^,...J)ie Lymphe is^ sowie der Chylus, hauptsächlich von Tbie- 
ren untersuch^ in neuerer Steift, vom Pferdew« .ifitetilstitfiM- ndhwmtk 
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gelbliche Flüssigkeit, opalisirend, Vort fadem Geruch und schwach 
zalzigem Geschmack, ihr spccifisches Gewicht war in einem Falle 
1017. Bald nach dem Ausfliessea bildet sich in derselben ein farb- 
loses, gallertartig zillerndes Gerinnsel, das sich nach einigen Stun- 
den fesler zusammenzieht und den obern Theil der Flüssigkeit 
einnimmt, während daSw'^erum klar uiitl schwach gelblich erscheint. 
Pie Lymphe des Pferdes scheint im frischen Zustande keine Reac- 
ti(ML auf Pflanzenfarbea zu zeigen, das Serum gibt beim Erhitzen 
kaum Spuren einer Trtiltung und ttberzieiu sich beim Aftdarnffen. 
mit einer eeseinilmlicliea Ibut Wird aber vor dem Brliitsmi 
was Essigsäure zugeaetst» ao entflieht beim ErhUaen ein aalv b»* 
deutendes grobflockigea EiweiaagerinnaeL Lab bewirkt keine Coft> 

Sttion- (kein Casein). Unter dem Mleroacsop seigt die Lympke 
aegenannten, Lyn^kk^rperchen. 

%. 204. 

\' ' \ " Bestandtheile der Lymphe. , . ' 

Waaaer, Pftaeratoff, Albnmfai, ^raetiTsiof e mid anerganiacke 
Mae, unter welchen kohlensaure und AmmonükaallEe (In der 
Pferdelymphe beobachtet). Von Fett enthalt die Lympke kaum 
eine Spur (Gmduh SM>s9befger9 Oe^X 

|. 20Ö. 
^ E i t e r. 

Der normale Eiter: das Wundsecret durch Suppuration hei- 
lender Wunden, und das Secret der sofjenannten Abscesse stellt 
eine weiss - bis grünlich-gelbe dickliehe einiilsive Flüssigkeit dar, 
von 1,030—1,033 spec. Gew., eigenthümlichem Geruch und fa4em 
süssen Geschmack, sowie gewöhnlich alkalischer Reaction. 

Der Eiter beateht aus den EUerh&rperchen organisirien.Zel*. 
len : den sogenannten cytoiätn K^erchen, Fimke^ Atl. Taf XI. Flg. 
3., 4., 5. und dem JSiierserum oder Plasma. Gewöhnlich zeigen 
sich aber im Eiter miter dem Microseop aneh noeh feinköniige 
Holecttle/' 

Daa EiteTaerum kömmt in aeinen allgemeinen Charact^n - 

ganz mit dem Blutserum Qberein: 

»• .• • • . 

»..206. 

Bestandtheile des Eiters. 

Waaaer, Albumin^ Sokleimatoff (zuweilen), Pyin, Fette, Ez- 
. imütalwib M ancarganlaohe Salze. Ueber die Saure des mturen 
jnMliat iMta^Beattmnrtea'featgest^. > 
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■ 1 207. • 
AmHiosflüssigkeit. •.; 

Die Aranioßflüssigkeit, oder das Fruchtwasser, ist bekanntlich 
jene Flüssigkeil, welche den Fötus vor der Geburt innerhalb der; 
Eihäute umgibt und nach dem Bersten der letzteren abfliesst. 

Die Amniosflüssigkeit des Menschen ist trüb, setzt nach eini« 
ger Zeit ein aus weisslichen Flocken bestehendes Sediment ab und 
besitzt einen faden Geruch und schwach salzigen Gescjimack. Ui^ 
ter dem Microscop zeigt sie Schleimkugeln , Pflaster- und. FUm* 
merepttbeUen. Sie coagalirt ^enig beim Erhitzen und bildet Mm 
Abdampfen eine caseinfihnliche Haut; wird vor dem firwilrinen 
e9ms jSssigsäiire mgaselzt, so ftllt das Cbagnlnm atiHcef aus. 
Bssigsfiare allein erzeugt aber schon einen im UebenMftuaa 
iMlioben Niederschlag, wahrscheinlldi von löslichem Schleimstoff 

lierrihreHd. Dte Reaction auf Pflanzenpaplere isl schwadi aUmlisch. 

. • < . . • . ' • • : • . ♦ • .. 

- .S. ... 208. , ; . .... 

. Besta'ndtboil^ der A«njo«Ni#jigk«it.' 

Wasser, Albumin, Spuren von Sclilelmstoff (>^ll , Kidfac^- 
stoffe, anorganische Salze. Haiiisloiflf findet sich atfwellAi' im^ FHdit- 
wassei^ und Hipporsafsre, oder BenzoSstlilre mttlm '^omkerz und 
Chtgeri gefunden haben. (Seidier von allen Beobachtend -n^geb- 
ütfk gesiidii> 

Bio' Amniosflftssigkeit der JfiNIheren ScIiwahgilneMlsperiodltti' 
ist Meutend eoneentrirter, wie die der ^teren. 

Serö«e TraB«s«d«te. • ' • 

Es gehören hieher die normalen und pathologischen Secrete 
der serösen Häute: der Hirnventrikel, des Pericardiums, der Pleura, 
des Peritonäums, die Thränen, d^r, ^Huiuor aqueus, das bereits oben 
abgehandelte Fruchtwasser, femer dif sogenannten par^ncl^yma- 
Idm* Flttssigkeiten , "endlich' di6 hydiropi^cheb FM|U(igke^^^ (bM- 
nünöser und fibrinöser Hydrops), <ter Inhalt seröser Cysten, sowie 
exce^siye Trapssudat^o « s., B. Darmc9||iil8^Fap^«Lu<|^te b.fd ^ Cho- 
len^ u. s. w. fibethaupt. • - . i . ' ' 

.Pu>e allgemeinen Eigenschi^nen sind die 4er fefös««^ FllAsjgHi 
keilen fiberJ^upt. . . Bbensp .aiod ihre» Bestai|dthNl9.4iffiid|^n> wi«. 
de» Blqts^ms.. . , . 

• . - §. 210. ' ' ' • ^ 

• ' .' ' ' Hesiandtheile der Transsudate. •',''! 

' , . WasPM^.AAumki^ Fiklin (iiitrftted)| .ikil^£xtsaotiM)ffe>y^ 
anorganische Salxe. .t i.i'w/ii-.un iu:iiu 
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AiiMerdeiii wurden in Transsudaten aufgefunden: Choleslea- 
rin, Gallensäuren und Gallenfarbstoff, Harns^ff, Zucker, Kreatinin, 
Milcbsfiure und die Blut^ase. 

In Bezug auf die Meng;cnverhnUnisse der Bestandtheile gilt 
in Allgemeinen das §. 200. Gesagte. 

Oualilät und Ouanlitäl der Transsudale sind übrigens bedingt 
1) durch die Permeabilität der Gefässwande, 2) durch die Schnel- 
ligkeit der Blulbewegung in den Capillaren, 3) durcb die Zusam- 
mensetzung des Blutes. * ' ' ' ' * 

Die Menge des Albumins in den Transsudaten ist selu: ver- 
Scbieden und abhängig : 

1) Von dem System der Capiüarea, durch welche die Tranfisu- 
. dation erfolgt. 

Am Reichsten an Albumin sind die Transsudate der Pleura, 
.'5 ,....au£ >ie folgen der Reihe nach die Transsudate des Perito- 
nfiams, der Hirnhäute und des Unterhautzellgewebes. 

2) Von der Raschheit der Blutströmung in den Capillaren. 

Je langsamer der Blutstrom in den CapiUureUy desto rei- 
cher an Albumin ist das Transsudat. 
. 3) Vou der Constitution des Blutes. 

Je ftrmer das Blut an AibuQun, deato Mxmn das Traiui* 
. I. . sudati . 

Der Salzgehalt der Transsudale ist gewöhnlich geringer, wie 
der des Blutplasma's. Diese Regel erleidet eine Ausnahme, wenn 
gleichzeitig mit der Transsudation eine Absonderung von Albumin 
nach aussen stattfindet, wie z. B. hei gleichzeitiger Albuminurie. 

Unter den Salzen überwiegen die Chlor^ und Natriumverbin- 
dungen. Eine Ausnahme machen die Transsudate der Choroidal- 
pl^xuji und der cenUralen Hirncapillaren, in welchen lUli und Phos- 
phiorsfturci überwiegen. . • 

§. 211. 

Methode der Vn^ersuchung sämmtlicher angeführter 

Flüssigkeiten. 

Hall beginnt, wie bei allen übrigen Objecten, mit der Prüfung 
der physicalischen Charactere , geht dann * zur microscopiachen 
Ihnersnohnng lAer und nimmt endlich die qiiaKlative Probe auf 
dto 'BeWandtteile tot; fltar die man doroh .den oiekannlen Uraprang' 
der Flttasigkeit Anbaltspnncte genug hat; hat maii es mH C^iyliis; 
- Lymphe oder Transsudaten xn tfaun, so lässt man die Flflssiglieit 
nach ihrer Entleerung einige Zeit ruhig Stehen, bis die Coagn- 
lation des Faserstoffs eingetreten ist. Bildet sich in einem Trans- 
sudate auch nach Magerer Ml kein Coagulw; isl Faseratoff 
aioht nachweisbar. 
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§. 212. 

Quantitative Analyst. 

• • 

Scheidet sich aus den su untemichendeii Flfis^heiten weder 
freiwiliigf, noch durch Schlagen FaserAoff ans, so wird ihre quan- 
titative Analyse ^enau wie die des Blutserums ausgeführt. Vgl. ff* i36. 
und 147. A. A. 

Enthftlt sie dagegen FaserstoflT, so wird deirselhe nach f. 140. 
hestimmt und im Uebrigen nach U. 136. nnd 147. verfahren. 

In ähnlicher Weise iiesse sich die Analyse des Eilers aus- 
führen. 

. A 1 k ft B g. 

1. 213. 

Thierischer Samen. 

Das wenige, was über selben vom chemischen Standpunce 
anzuführen ist, dürfte hier seine passendste Stelle, finden. 

Der ~Säme ist eine emulsive Flflssigkeit, die aus den-. iSomen* 
fSdm: Spermatotoiden, den SammhGin^^m, uiid dem J%Mma besteht. 

Die chemischen Bestandtheile des Samens sind Wasser, eine 
dem Schleimstofr sehr ähnliche, in ihrem Verhalten aber auch mit 
I^atronalbuminat übereinstimmende Materie, und anorganische Salze, 
worunter phosphorsaure alkalische Erden überwiegen. 

■ Das sogenannte Spermatin ist als eigenthümlicher Stoff noch 
nicht nachgewiesen, vielmehr es wahrscheinlich, dass es entweder 
mit Schleimstoir, oder mit Natronalbuminat übereinstimmt. 

Bei den mangelhaften Kenntnissen von der chemischen Con- 
stitution des Snmens müsste sich eine etwaige quantitative Analyse 
desselben anf die Bestimmung des Wassers, dor orc^anischen Stoffe 
coilectiv, und der anorganischen Salze beschränken.. 

Die medicinisch-forensische Ausmittlung von Samenfleckea 
gründet sich auf den microscopischen Nachweis der Samenfäden, 
nachdem man die befleckten Stellen mit Wasser und einem Tropfen 
Ammoniak aufgeweicht hat. 
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VI. 

Analyse des Speicheisi der Verdaiongss&fte 
nd Aluittcli zusammeDgcsetzter FlflssigkeiteB. 

Wir sttUen hieher neben dem Spekbel den Magensaft, Bauch- 
speicbel, Darmsaft, das Secret der ScU^hflute lllierhaupt, die 
Flflssigkeit der Ranula und ähnliche pathologische Secretß, end- 
lich den Schweis». Die genannten Flflssigkeiten zeidinen 'sich d«- 
durch aus, dass sie im Ganzen arm an festen Stoffen sind (nur 
der sncens pancreaticus würde hieven, wenn nicht Frerichsf soli- 
dem Bidder und Schmidt ein reines Untersuchungsobject hatten, . 
eine Ausnahme machen) und mit Ausnahme des Schleimstofls, wq 
dieser vorhanden ist, wenig oder gar keine wehlcharacterisirten 
organischen Verbindungen enthalten, daher man sich auch bei ihrer 
Analyse darauf beschränken muss, das Gewicht des Wassers, der 
festen Stoffe und der anorganischen Salze zu bestimmen, und durch 
Extraclion mit Aether, Alcohol und Wasser den organischen Theil 
in weitere Gruppen zerh^gen, welche Trennung jedoch wegen der 
noch so iTUt wie gar nicht gekannten Natur und Bedeutung der 
E^traclivsloÖe wenig eigentliches Interesse darbietet. ' 

Sowie im vorigen Abschnitte betrachten wir auch in diesem 
zuerst die physicalischen Charactere und das allgemeine Verhallen 
der wichtigsten hidher gehörigen Flflssigkeiten, und gehen dann 
die Ittr alle fiel gleiche Methode der ^nütetifm Aiialyse In- iH- 
gemeineti Grundzügen an. 

S. 216. 
Speichel. 

Der Speichel des Menschen stellt eine fitrhlose, etwas in^s 

ßläulichweisse spielende Fltissigkeit dar, von s^chwach fiid<sn2iehe»> 
der Consistenz, ohne Geruch und Gesehmaoh. Wenn man den 
Speichel, der in Folge von eingeschlossener atmosphärischer Luft 
stark schäumt, längere Zeit stehen Iflsst, so bildet sich ein flocki- 
ger, grauweisser Bodensalz, welcher sich, namentlich bei Verdün- 

aniig^ (ki: Flüssigkeit, mit Wassctr,. durch dai^ Füiei: vpi^ let^tnjf^ 
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trennen Ifisst. Dieser flockige Bodensatz enthflh die Fonnbestand- 
Iheile des Speichels: Pflasterepithelien der HundscMeinihant and 

die sogenannten Speichelliörperchen, bie und da auch feinkörnige 

Jlolecule. Das specifische Gewicht des Speichels schwankt zwi- 
schen 1004 — 1006,5. Die Reaction des während des Kauens ab- 
gesonderten Speichels ist alkalisch, im nüchternen Zustande da^ 
gegen und bei niehrläfiigem Fasten wird sie neutral, ja zuweilen 
sogar sauer, doch ist lelzteres bei gesunden Individuen selten der 
Fall. 

Der Temperatur des kochenden Wassers ausgesetzt wird der 
Speichel trüb, aut Zusatz von Alcohol fallen weisse Flocken nie- 
der. Essigsäure dagegen wie Ferrocyaiikalium, Salzsäure, Salpeter- 
säure, Schwefelsäure, Kali und Ammoniak, sowie Alaun geben kei- 
nerlei Reaction; Gerbsäure erzeugt ein flockiges Piäcipitat, ebenso 
neutrales essigsaures Blei; ähnlich verhalten sich Bleiessig, sal- 
petersaures Quecksilberoxydul und Sublimat. Durch neutrales Ei- 
Micblorld entsteht im Speichel eine dunkel-blutrotbe Färbung. 

GekocIUe Stärke mit Speichel bei 35—40^ C. digerirt enthält 
schon nach einer Viertelstande Sporen von Zocker; (Ue Zocker- 
bildong tritt dagegen augenblicklich ein, wenn man Stftrlcekleister 
mit Speichel und einigen Tropfßu Kalilauge zum Sieden eriützt 
Bi0 Ibisse wird flfissig, färbt sich gelb und redocirt auf der Stelle 
Knpferoxyd zu OxyduL An der Luft verliert der Speichel all- 
mählich seine zockerbildende Kraft. 
■ * • • ■ . 

§. 217. 

' Bestandtheile des Speichels. 

A. Normale. 

Wasser, Epithelien, Schleim, Spuren von eiweissarligen Ver- 
bindiMigen? {Frertch), Fett (wohl nur zuweilen), exlractive Ma- 
terien, in Wasser löslicher Theil derselben: Plyalin (Diastase sali- 
vaire) anorganische Salze, worunter BJiodankalimn. (Vgl. §. 109.) 

Von den erwähnten organischen Bestandtheilen gehören £p^ 
ithelien und Schleim eigentlich dem Speichel als solchem nicht an, 
sondern sind Gemenglheile , herrührend vom Muadschleimbautse- 
cret. Der Speichel ist übrigens eine der wäs.srigsleii Ihierischen 
Flüssigkeilen. Der Gesammlbetrag an festen Sloflen dürfte im 
Mitlei nur etwa 0,72 pCt. betragen. Unter den anorganischen Sal- 
zen sind die Chlorverbindungen und phosphorsauren Alkalien vor- 
wiegend und scheinen die Sulphate zu fehlen. Bezüglich der Form- 
elejnente des Speichels vgl. Funke: All. Taf. VII. Fig. i. 

B. Unter pathologischen Verhältnissen nachgewiesene. 

Harnstoff (Wright) — Harnzucker, — Gallenfarbstoff. 

Bei Salivation nach Mercurialcuren lässt sich im Speichel 
zuweilen Quecksilber nachweisen. Der Nachweis des letzteren ist 
Sache der analytischen Chemie, über die Aufsuchung von Hara" 
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stoff^ Hanunoker und O^Uenfariisloff. dagegen wurde bereits in 
enteil Theile dieses Werks das Ndthigt angegebea. 

1000 Th. nonnalen Speichels enthalten 

JFWrM» nach Biädir u. 





• 994,10 . 




. 5,90 . 




. 2,13 . 




. 0,07 • 


Extractivstoffe . . . 


. 1,41 . 


Rhodankalium ... 


0,10 . 


Anorganisclie Salse. 


. 2,19 . 




1 218. 



4,84 
1,62 

j 1,34 

0,06 
1,82 



Magensaft. 

Klare farblose Flüssigkeit von säuerlich -salzigem Geschmack 
und eigenthiimlichem Geruch. Ihr specifisches Gewicht scheint zu 
schwanken, je nachdem der Magensalt bereits Nahrungssloffe auf- 
gelöst hat, oder nicht. Diese Schwankungea köonea sich iaaer- 
halb 1001 und 1010 bewegen. 

Die Reaction des Magensaftes ist immer entschieden sauer; 
alkalische Reaction, wo sie sich findet, ist von dem Magensaft als 
solchem fremden Momenten abhängig: von absolut oder relativ ge- 
steigerter Schleimabsonderung, oder ungewöhnlichen Mengen Iiin- 
abgeschluckten Speichels. 

Die freie Säure des Magensaftes ist vorwiegend Salzsäure, 
namentlich bei. Fleischfressern, neben ihr findet sich aber auch, 
dlerdings nicht constant Hilchsiare,. vorzugsweise bei Pflanzen- 
fressern, neben diesen Sfinren enthillt der Magensaft eine sticlL- 
stoffireiche, den eiwreissartigen Körpern verwandte Fermentsubstanz. 

Der wahre, während des X«6m abgesonderte Magensaft seigt 
folgendes Verhalten: 

Durch Siedhitse wird er nicht getrflbt, verliert aber dadurch 
«eine verdauende Kraft fttr immer; die saure Fittssigkeit wird von 
Ferrocyankalium. nicht getrftbt, ebensowenig erzeugen schwefel- 
saures Kupferoxyd, Eisenchlorid und Alaun Fällungen. Auch con- 
centrirte Mineralsäuren bewirken keine TrübiBig, dagegen kohlen- 
saure Alkalien einen leichten NiederscJilag , welcher hauptsächlich 
aus Kalksalzen besteht, die etwas organische Materie mit nicdcr- 
' reissen. Das Filtert, von Neuem angesäuert, hat noch verdauende 
Eigenschaften. 

Quecksilherchlond erzeugt ein Präcipitat, in welchem ein Theil 
des verdauenden Princips, des Pepsins enthalten ist. Salpeiersau' 
res Süberoasyd fällt Chlorsilber und einen Theil der organischen 
Materie. 

Auf Zusatz von Bleisalzen bilden sich Niederschläge von Chlor- 
blei, mü welchen der grössere Theil des Verdamng^erinenLs nUder' 

T« Oormpi loodMW. AnalyM. 2teAiifl. SM 
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fiUlL Dvroh Answuck«!! des HiederfoUagn UM es sieh jedoeh 
gröiStonUieils wiedttr fewinnen. 

Aleohol endlich erzeugt einen weissen Niederschlag, welcher 
sich in Wasser allmShlich wieder löst und nach Zusata einiger 
Tropfen Yardamiter Saksäiire krifl% Terdanend wirkl. 

§ 219. 

Bestandtheile des Magensafts. 

Der Magensaft besteht fast grösstentheils aus Wcm» nnd 
enthält 1 — 1,5, höchstens 2 pCt. fester Bestandtheile. 

Die organischen Bestandtheile bestehen ausser einer kleinen 

Menge SchleimstofF aus extractiven Malaien, von welchen der in Was' 
ser lösliche 2'heil: das sogenannte Pepsin ein eigentliches Verdau^ 
ungsferment darstellt. Von Fett finden sich gewöhnlich Spuren. 

Die anorganisclien Bestandtheile des Magensafts bestehen haupt- 
sächlich aus Chlormetallen, Chlornatrium und Chlorkalium, von wel- 
chen das letzlere den kleineren Thcil ausmacht. Ausserdem fin- 
den sich in der Asche Spuren von schwefelsauren und phosphor- 
sauren Alkalien, kohlensaurer, phosphorsaurer Kalk und Eisen oxyd. 

Von freien Säuren hat, oder wollte man im Magensaft gefun- 
den habM: 

Salzsäure — Essigsäure — Buttersäure — Milchsäure. 
Fluorwasserstoffsäure im Magen der Vögel (widerlegt). 

1000 Th. Magensaft enthalten 

nach Frenchs nach Bidder und Schmidt speichelfrei 



Feste Steife. 
Wasserextract 



Fett • . . . 
Anorg. Salze 



. . . 982,8 


973,062 


« ■ • 1T,2 • • • ■ • 


26,938 


• • • 9,0 • . • • « 




• • • 0,8 • • « • . 


1 17,172 




• • • • • • • • 


9,750 


Salssftnre 


3,347 


Chlorkalinm . • • • • 


. 1,125 


Chlornatrinm 


2,507 


Chlorcalcinm 


0,266 


Chlorammonium . . . *• 


0,468 


Phosphors. Kalk. . . . 


1,729 


„ Bittererde . 


0,226 


. ^ ,1 Eisenoxyd • 


0,082 



(. 220. 

Succus pancreaticus. 

Nach den Untersuchungen, welche von Frerichs üher den 
Succus pancreaticus der Esel, Hunde und Katzen angestellt wur- 
den, stellt derselbe eine klare farblose Flüssigkeit dar, von etwas 
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ftdeniiehender Bai^ffeiilieit. Sie raagirt alkaliMh aad lissl im» 
ler demMicroicop keine FormbeituittiUe wahraehaett. Uurq^ 
Gew. fand FMchs ^ 1008,2. 

In der Hitze trflbt sich der Banelspeichel kaum wahrnehm- 
bar, Bssigslnre aber eneugt eine weisse TrObang, weieke aleh im 
Ueberschm» der Sflnre beim Brwflrmen löst. Die essigsaure Ld- 
mg gibt mit Ferroeyankalium einen geringen Niederschlag. Auf 
Znsatz von Chlorwasser entsteht eine granliche flockige Trttbnng; 
auch Salpetersäure bewirkt eine geringe FfiUnng, welche beim Ko- 
chen und auf Zusatz von Ammoniak sich intensiv gelb färbt 
(Xantboproteinsfiure). Alcobol bewirkt ebenfalls einen Niederschlag, 
jedoch einen geringeren, wie im Mundspeicbel. Eingetrocknet hin- 
terlässt die Flüssigkeit einen blassfrolbon firnissarliiren Rückstand, 
welcher an Aelher etwas Fett abgibt. Das Alcoholextract in Was- 
ser gelöst färbt sich auf Zusatz von Eisonchlorid nicht; es fehlen 
also die im Mundspeicbel vorhandenen Hhodanverbindungen. 

Einigermassen abweichende Resultate erhielten JBidder und 
Schmidt mit dem Bauchspeichel von Hunden. 

Sie fanden ihn sehr reich an festen Stoffen, farblos, wasser- 
hell, durchsichtig, klebrig, und von stark alkalischer Rcaction. Die 
organische Substanz war durch ihre Fällbarkeit aus der wässrigen 
Lösung mittelst Alcobol, sowie durch ihr theilweises Gerinnen in 
der Siedhitze dem Albumin sehr ahnlich, aber durch die Wieder- 
auflöslichkeit des durch Alcohol erzengten Niederschlags und des 
Coagulums in Wasser davon unterschieden. 

' Siärkekleister mit pancreatischem Saft bei 30° C. digerirl ver- 
flüssigt sich in kurzer Zeit vollständig. Nach längerer Einwirkung 
findet sich alle Stärke in Dextrin und Zucker verwandelt. Die 
Zuckerbildung erfolgt beim pancreatischea Saft energischer wie 
beim Muudspeichel. (Frerichs.) ' 

%. 221. 

Bestandtkeile des Succus pancreaticus. 

Der pancreatische Saft, im Ganzen in seiner Zusammensetzung 
mit jener des Speichels mannigfache Aehnlichkeit darbietend» enl- 
liilt mehr feste Bestandtheile wie dieser. 

Er besteht aus Wasser, einer casein-ähnlichen Substanz, Ex- 
tractivstoflen, etwas Fett und anorganischen Salzen (dieselben wie 
im Blute). 

* 

In 1000 Th. Succus pancreaticus fanden 

Bidder Schmidt Frericha 

. Wasser 900,76 . .* . . 986,40 

Feste Stoffe 99,24 . . • . 13,60 

Organische Subst. . 90,38 . • . . 3,50 

. Aimrg. Sal29 • • # 8|86 • • • • lO^lO 
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040 


• 


Chloniatniiiii y • . 


7,36 




Phosphon. Natron 


0,4!V 






0,32 




Kalk. ...... 


0,22 




Bittererde • • • • 


0,05 




Eisenoxyd • . . . 


0,02 





f. 222. 

Darnisafl. 

Der reine Darmsaft ist eine glasartig durchsichtige, farblose, 
Zähe Masse von stark alkalischer Reaction. Unter dem Microscop 
zeigt äe Zellen und Zellenkeme. In Wasser lisst sie sich nur 
schwierig vertheilen und löst sich in selbem auch nur zun ge- 
ringeren Theile auf. Das Filtrat wird in der Siedhitze nur schwach 
opalisirend; durch Essigsfiure entsteht eine im Ueberschuss der Sfture 
unlösliche Trflbung (Schleimstoff). Alcohol, Metallsalze und Gerb- 
säure bewirken Ifiederschläge. 

§. 223. 

Bestandtheile des Darmsafts 

sind: Wasser, organisirter und unlöslicher Schleimstoff', Extractiv- 
materien, Fett und anorganische Salze. 

Das Secret der ttbrlgen Schleimhftute nfihert sich in seinem 
physicalischen und chemischen Verhalten sehr dem Darmsafle* 

1000 Th. Darmsaft enthielten nach JWrtdb 



Wasser 950,55 

Feste Stoiore 24,45 

Unlösliclicr Schleim mit Zellen . 8,70 
Löslicher Schleimstoff und extrao- 

tive Materie 5,40 

Fett . . . ' 1,95 

Salze 8)40 



f. 224. 

Schleim. 

Der Schleim, das Secret der Schlcimhaule, ist eine bald viscöse 
fadenziehende farblose, oder schwach gelblich gefärbte, bald eine 
vollkommen durchsichtige dünne Flüssigkeit von bald alkalischer, 
bald saurer Reaction. 

Die im Schleime sich ündenden FormelemenU sind: 

Alle drei Arten des Epüheltuma: Pflaster - , Cylinder- und 
Flimmerepithelien, — ScMeCmkörperchen, zuweilen Fettbläschen und 
Mole(mlark(hrnAen. In krankhaftem Schleim finden sich ausser- 
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dem Fibrincoagula , Blutkörperchen , Körnchenzellen und Körner- 
häufen: sogenannte Entzündungskugeln. 

§. 225. 

Bcstandlhcile des Schleims. 

Wasser, Schieimstoif, vgl. $. 27.^ Fett, fiztraoaTiloffa miA 
norgamaclM Mie. Zuweilen Albumin. 

• ' f. 226. 

] Flüssigkeit der Ranola. 

Dickliche, gallertartig zitternde, im höchsten Grade faden- 
ziehende, halbdurchsichlige, gelbliche Flüssigkeilen von alkalischer 
Reaction und meist ohne Formelemente. Aamenllich fehlen die 
für den Speichel und gewöhnlichen Schleim character istischen Form- 
elemente. Sie lösen sich in Wasser meist vollständig. 

Ihre chemischen Bestandtheile sind dieselben, wie die des 
Schleims. 

f. 227. 

S c h w e i s s. 

Der Schweiss ist das tropn)arflüssige Secret der sogenann- 
ten Schweissdrüsen, und stellt eine meist farblose, zuweilen aber 
auch gefärbte cigenthümlich riechende und deutlich salzig schme- 
ckende Flüssigkeit von saurer Reaction dar. 

%. 228. 

Bestandtheile des Schweisses. 

Der Schweis« enthält keine ihm eigenthümlichen Formelemente. 
Seine bis nun ermittelten chemischen Bestandtheile sind: 

Wasser, organische Substanz, wonmter Säuren von der For- 
mel n (C H) + 0^, namentlich Buttersäure, Ameisensäure und Es- 
sigsäure , Fett, femer anorganische Salze, worunter vorwiegend 
Chloralkalien, 

Die Chloralkalien sind überhaupt die nach dem Wasser in 
^rösster Menge vorhandenen Bestandtheile des Schweisses. 

Zu den abnoi-men Bestandiheilen des Schweisses gehört vor 
Allem der Ilamdof (bei Urämie und Cholera) , und organische 
Farbstoffe, worunter Gallenfarhsioff, 

Ton aussen «ingefttfarl finden Sich im Sdiweisse wiedw: 
Benxofisäure, Bemsteinsfture, WeinsXure und Jodkalium. 

Wie aUe diese Bestandtheile nachgewiesen werden, ist, so- 
ferne sie dem Thierkdrper eigfenthflmlieh sind, bereits im L Theile 
angegeben. 

Zur Ermittelung der flüchtigen Säuren des Schweisses muss 
natürlich eine Quantität desselben mit einigen Tropfen Schwefel^ 
Säure der Destillation unterworfen, und dann weiter so verfahren 
Werden, wie bei den flüchtigen Sfiuren der Formel n(CH) + 0^ 
mgegeben. 
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Methode der Untersuchung. 

1. Quantitative AneUyae des Speichels, 

Die Bestimmiing des Wassers, der fuien Stoffe und der an- 
a^gamachen Salze gedieht, indem eine gewogene - Mmge Reichel 
zur Trockne verdunstet und der Rücktand gewogen wird. Der 
Rückstand ist = den festen Stoffen des Speichels im Allgemeinen, 
der Gewichtsverlust = dem Gewicht des Wassers. Wird der er- 
haltene Rückstand verbrannt und die Asche gewogen, so erhält 
man das Gewicht der feuerbeständigen Salze. Zur Bestimmung 
der Epithelien und des unlöslichen Sciiieims wird eine zweite ge- 
wogene Parthie Speichel fillrirt. In der Regel gehl die Filtration 
des Speichels, wenn auch etwas lans^sam, doch ganz gut vor sich; 
sollte man jedoch wegen sehr viscider BeschafTenheit desselben Be- 
iQrcbtungen in dieser Beziehung hegen, so dürfte man nur den 
Speichel mit Wasser verdünnen, wodurch das FiUriren sehr er- 
leichtert wird, oder: man dampft bis nahe zur Trockne ab und 
setzt dann etwas Essigsäure zu, wodurch der Schleim unlöslich 
wird. Schleun (unlöslichen) und Epithelien sammelt man afif einem 
bei 100® getrockneten und gewogenen Filter , wäscht mit w enig 
Wasser aus, trocknet bei 100** und wfgt, Nach Abzug des Ge-* 
Wichts des Filters erhält man Jenes der Epithelien und des* 
Schleims. 

Zur Bestimmung des Rhodanhaliums (Schwefelcyankalium) 
kann man das Filtrat von der Bestimmung der Epithelien etc. ver- 
wenden. Dasselbe wird im Wasserbade abgedampft, der Rückstand 
mit Alcohol ausgezogen , das alcoholische Extract ebenfalls abge- 
dampft und der Rückstand wieder in Wasser gelöst. Der so er- 
haltene wässrige Auszug wird nun mit chlorsaurem Kali zum Ko- 
chen erhitzt, dann zur l)ei.ssen Flüssigkeit Salzsäure gesetzt und 
dadurch aller Schwefel des Schw^efelcyans in Schwefelsäure ver- 
wandelt. Die so behandelte Flüssigkeit fällt man nun mit Chlor- 
baryum, oder salpetersanrem Baryt, sammelt den sdiwefrisfiii- 
ren Baryt auf eüiem Filter, dessen Aschengehalt man kennt, wäscht 
vollständig aus, trocknet, glflbt und wägt. Aus dem Gewicht des 
schwefelsauren Baryts berechnet man jenes des Schwefeloyans^ 
Schwefelcyankaliums, oder Schwefelcyannatriums. 

iOOO Theile schwefelsaurer Baryt ontsprechen: 

25,11 Schwefelcyan 

41,91 Schwefelcyankalium 

35,05 Schwefelcyannatrium. 
Das Aufnehmen des Speichelrückstandes in Alcohol, aber- 
malige Verdampfen und nachherige Aufnehmen des alcoholischen 
Extractes in Wasser geschieht, um etwa vorhandene schwefelsaure 
Salze, die bekanntlich in Alcohol unlöslich sind, ausser Spiel zu 
bringen. Bei hinreichender Menge von Material kann zur Bestimr 
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mung des Rhodankaliums auch eine eigene Partliie Speichel, die 
natürlich nicht filtrirt zu werden braucht, verwendet werden. 

Zieht man nun vom Gesammtgewicht der festen Stoffe die 
Gewichtssumme der Epithelien, der feuerbeständigen Salze und des 
Rhodanlialiums ab, so erhält man als Unterschied die Menge des 
Speichelstoffs (Wasserextract) und Alcoholexlracts. 

Wollte man endlich auch das Fett noch quantitativ bestim- 
meU) so müsste man den bei der Wasserbestimmung erhaltenen 
Speichelrttckstand vor dem Einäschern desselben mit Aether er- 
solifipfen and wflrde so durch Venhunpfeii d^ Mierischen Aus- 
züge das Fett erhalten. 

2* Qmniüative Anali/se der übrigen in diesem AbachniUe besprochenen 

Flüssigkeilen. 

Eine gewogene Parthie der fraglichen Flüssigkeit wird ver- 
' dampft, der Rückstand getrocknet und gewogen. Durch diese 
Operation erhält man die Menge der festen Stoffe und des Wassers. 
Der erhaltene Rückstand wird mit Aether erschöpft, der Rückstand 
der Ätherischen Auszüge gewogen und als Fett in Rechnung ge- 
bracht. Den mit Aelher erschöpften Rückstand (»handelt man nun 
mit Alcohol, welcher Alcoholextract, und endlich mit Wasser, w^* 
ehes in Wasser lösliche Extractivmaterien aufnimmt. Die erhal- 
'topen Auszüge werden abgedampft, getrocknet und gewogen. Was 
nun noch ungelöst bleibt, besteht grösstentheils aus unlöslichen 
jSalzeiii örganisirten Stoffen (Zellen), oder unlöslichen eiweissartigen 
'Körpern. Den Gesammtgehalt an anorganischen Stoffen erfährt 
[man dadurch, dass eine gewogene Menge der Flüssigkeit abge« 
.dampft und der Rückstand eingeäschert wird. 

Ist im Schleime der Schleimstoff in wirklicher Lösung enthal- 
ten, oder lässt er sich in solche durch Verdünnen mit Wasser 
bringen, so lässt er sich quantitativ in der Weise bestimmen, dass 
man ihn aus der neutralen, oder schwach sauren Lösung durch Spi- 
ritus, aus der alkalischen durch verdünnte Essigsäure fällt, den 
l^iederschlag mit heissem Spiritus auswäscht, bei 120° C. im Luft- 
. bade trocknet, und hierauf noch einmal mit heissem Wasser extra- 
hirt, um die in Spiritus unlöslichen organischen und anorgaDischpn 
Substanzen davon zu trenneü. Er wird Ifiierauf abermals^ getrock- 
*riet und gewogen. (Lehmann») , - 
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Chemisclie üntersocliung des Aoswnrfs, er- 
brocbener Massen und der Excreffleutei 

%. 230. 

Die genannten Objecte sind einer cbeniischen Untersuchung 
nur insofeme zngfingUch, als es sicti um den Nachweis, oder viel- 
leicht auch um die quantitative Bestimmung einzelner vorhandener 
chemischer Individuen h.nndelt. Von einer Gesammtanalyse aber 
kann nicht wohl die Rede sein, da diese Substanzen von sehr com- 
plexer und stets wechselnder Natur sind, unter verschiedenen Ver- 
hältnissen verschiedene Bestandtheile enthalten, und abgesehen von 
den in Lösung vorhandenen Stoffen von den verschiedensten Form- 
elementen, Gewebstheilen, Nahrungsresiduen und so weiter durch- 
setzt sind, mithin ein reines Untersuchungsobject im chemischen 
Sinne um so weniger darstellen, als es in den meisten Fällen un- 
möglich ist, diese Formelemente von den wirklich gelösten und 
wesentiicheh Stoffen zn trennen. Auch sind diese. Objecte so sehr 
yechsehid selbst in ihren äusseren physicalischen Characteren, in 
ihren Consistenzgraden n. s. w., dass nicht einmal ihr Bild in ei- 
nen Rahmen gefasst, viel woniger an eine allgemeine Methode 
ihrer Untersuchung gedacht werden kann. Man denke nur an die 
Beschaffenheit normaler Excremente und die Reiswasserstühle Cho^ 
lerakranker, man denke an normalen Bronchialschleim und den Aus- 
wurf Tubeculöser, oder an die erbrochenen Massen nach einer eiup 
fachen Indigestion und die an chronischem Magencalarrh Leidender. 

Die microscopiscbe Untersuchung dieser SlolTe gibt in den 
meisten Fällen für den Arzt und Physiologen wichtigere Aufschlüsse 
wie die chemische, welch letzlere überdiess, wenn sie überhaupt 
irgend einen bestimmten Zweck hat, nur in Verbindung mit der 
microscopischen Analyse selben wird erreichen können. 

Aus diesen Gründen sind wir genölhigt, uns in diesem Ab- 
schnitte sehr kurz zu fassen, da die microscopische Analyse als 
solche einerseits ausserhalb der uns gezogenen Schranken liegt, 
lud wir anderseits das Verfahren der Ansnittelung der einzehien 
hier in Betracht kommenden chemischen Verbindungen im L Theile 
bei den betreffenden Verbindungen bereits angegeben liaben. 
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Wir beschränken uns daher darauf, die in den genannten 
Objecten möglicher Weise vorkommenden microscopischen Ele- 
mente und chemischen Verbindungen aufzuzählen, und hie und^da 
einige Bemerkungen Uber iliren Nachweis und den Gang der Ana- 
lyse llberliai^i anmknlipfen. 

S. 231. 

A n 0 w v r f • 

Unter der Beceichnang Anaworf fasst man liekanntüdii aUe 
Stoffe zusammen, die ans den Respirationsorganen; der HnndbOUe^ 
dem Schlünde, der Trachea und den Lüngen stammend, durcli die 
Jlnndhdhie ausgeworfen werden , ohne unmittelbar von Ampen in 
diese Organe geliommen zu sein. 

Der Auswurf im gewidinlichen Sinne bestiefal im Wesentlichen 
ans «dem Seeret der Sehlemhäute der genannten Organe, sonach 
* aus dem Schleim der Mundhöhle und des Schlundes, aus dem 
Schleim der Trachea und des Larynx, endlich aus dem Bronchial- 
schleim. Er wird sonach alle morphotischen und chemischen Be- 
standtlieile des Schleims enthalten. Beigemischt, ist ihm feme^ 
stets Speichelt wenn auch in geringerer Menge; es werden sonach 
auch die Bestandtheile dieses Secretes im Auswurfe nicht fehlen. 
Endlich können Auswurfsmassen häufig auch Speisereste der ver- 
schiedensten Art euthalten, die aus der Mundhöhle nutgesj|ült 
werden. 

Bei pathologischen Processen der treffenden Organe kann 
sich die Zahl der im Auswurfe vorkommenden Beimischungen noch 
um ein Beträchtliches vermehren. Er kann nämlich in solchen 
Fällen flüssiges und geronnenes Blut, Eiler, K.xsudatpfröpfe , flüs- 
sige Exsudalmassen, Reste zerstörten Lungengewebes, histologische 
Elemente der Gewebe des Larynx, er kann femer anorganische 
Coneretionen au^ den Lungen, der Trachea, dem Larynx^ der 
Mundhöhle, er kann parasitische Bildungen aus diesen Organen, 
er kanii endlich Elemente von Pseudoplasmen enthalten, i^elchefii 
diesen Organen ihren Sitz haben. , . ' 

DemgemSss kann die mieroeeopische Untersüchung des Aus« 
wurfs folgende morphotische Bestandtheile ergeben : 

JE^pii^tdien aller '^ri^ 8üAfe£m- und JSkterkörperchen : cytoide 
Körperchen, MoUeuhrgraniUatumen, SShmehenzdleh un^'^^Ifaetäteehä 
Kürpercheot PflonzeiizäUloff^ Stärkekörner^ 'i^iinüimmiskelf^ 
. andere Elemente von Speiseresten, ~ Fasereioffferinmelt PigmerO^ 
zeBen und Pigimentmoleaäe , FMIdedun^ Bhttkifrperefieh i Ileäte i^'^ 
störten Lungengeutehes: sogenannte Lungenfaserh, elastuehee Geibßhp!', 
glaUe Muske^aaern, endogene ZeHenldhlungen und sogenannte Fdäkr^ 
zelhn aus Pseudoplasmen stammend, Kalkconcrelionen, Kryslalle von 
phosphorsccurer Ammördak - Magnesia (im Answurfe Tuberculöser 
gefunden), von CholeeUarin (ebenfalls itii ' Auswurf Tubercuiösekr), 
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jpUMmffm nni' Sufiuotim^ md endlieli wvrd» im A«iwiii|l» Bvek 
Mweilen JEK^AmoiMMtt AoiMiiii ans toCIcise der Bstoioeii toftb^ 
•Chi«!. {LeUrQ 

§. 232. 

Chemische BesUndtheile des Auswurfs. 

Sie ergeben sich aus dem Obigen sewissermassen von selbst: 
Wasser, SchleimstolT, Pyin, Fasersti^,' Amumin, Hamatin, Syntonin, 
Fett, Extractivstoffe, Rhodanhalium und anorganische Salze. Aus- 
serdem die Bestandtheile etwa vorhandener Speiserestei Leim if)^ 
Zttcl&er? Galtonfarbsloff und GaUenaaoren. (?) 

Mit Ausnahme der bereits weiter oben besprochenen Bestand« 
theile des Schleims und Speichels sind alle Illnriigen'xttftUig. 
Ihr Nachweis ist im 1. Theile angagelteii. 

j . ; . §. 233. . 

Erbrochene Massen. 

, Die etlHrochepen Hassen sind wo mdglioh noch eomplezerer 
Natur wie der Auswurf; der Natur der Sache nach enthalten sie 
nicht nnr die Secrete der Magehdrttsen und Magenschleimhant, so 
wie die Flflssigkeiten des Oesophagus und Pharynx, sondern anch 
die Secrete des Hinteren Schlundes und der Mundhöhle, sonach 
Magenschleim, Magensaft, und Schleim der auf dem Wege liegen- 
flen Schleimhäute Oberhaupt, Paroliden- und Speicheldrflsensecret, 
ferner die Secrete des oberen Theils des Dünndarms, und der in 
diesen sich ergiessenden Stoffe, wie z. B. Galle, endlich neben 
den Contentis des Magens und eines Theils des Dünndarms» Um» 
Slitzproducte der halb- oder ganz verdauten Speisen. 

In Folge pathologischer Processe können sie ferner flüssiges 
und geronnenes Blut, Gewebsbestandtheile , eigenthümliche Pilz- 
und Infusorienbildungen und die mannigfachsteu Zellenbildungen 
ai^s Pseudoplasmeu enthalten. 

Die microscopischen Elemente, auf die man sonach bei der 
Untersuchung erbrochener Massen Aücksicht au nehmen hat, sind 
folgende : 

Eptihelicdgehüde aller Art, namentlich aber Cvlinderepithelien, 
eytoide Körperchen, Moleculargranulationen , Stärkekömer, Pflanzen- 
Zellen und Gefässe, Chlarophyllkömer , Feiibläschen und Fettzellen, 
Miiskelfasei^i, und Primüivmitskelbündel ^ glatte Muskelfasern^ Binde- 
gewebs- und elastische Fasern, gewöhnliche Gährungspüze; ferner: 
Kömerhaufen, kernhaltige Zellen^ endogene Zellenbildungen aus Pseudo- 
plasmen, Pigmentzellen, Blutkörperchen, Faser sto ff gerinnsel, endlich 
Sarcina Ventriculi Goodsir. Letztere findet man am Häufigsten, 
wenn die Speisen vor dem Erbrechen lange im Magen verweilt 
haben, z. B. bei Magenkrebs. 
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8. 234. • 

Chemische Bestandtheile d^s Erbrochenen. 

Es sind die Bestaadtheile des Sehlem»^ MugeimfU und SptAt- 
M»i ferner die Beslandtheile der gerade genossenen Nahrung^ 
lelstere sonach sehr wechsehid. Ferner Umsatzproducte derKahr 
rang, sonach: P^Umtj Dextrin^ Zucker^ flücktige Fettsäuren, na- 
mentlich essigsaure und buttersaure Verbindungen, Milchsäure^ frei 
und gebunden, zuweilen auch freie Essig- und Buitersäure^ — wei- 
ter Beslandtheile der Galle, und zwar ebensowohl Gallensäuren als 
G allen farbstoff (Vomitus aeruginosus) , Blutbeslandtheile: Albumin, 
Fibrin y Hämatin (Blutiges Erbrechen), Bestaiidlheile des Eiters, 
namentlich Pyiriy endlich Harnstoff und kohlensaures Ammoniak i}A 
der Cholera und bei Urämie). 

Ausserdem die gewöhnlichen anorganischen Sab&e, vorwie-. 
gend aber gewöhnlich Chlormetalle. ■ 

In Bezug des Nachweises dieser Stoffe vgl. Th. I. die be^ 
treffenden |$. «. • : . 

S. 235. ■ • 

» 

Excremente. 

. i'. - ' - .... . , 

Waa vom Auswurf and vom Erbrochenen abs sehr geveini^ 
1^ Untersuch ungsobjeple gesagt ist^ gilt auch von den Excremc^i^r • 
ten. Dieselben können neben dem natürlich constant vorhandenen 
Secrete der Darmschleimhaut sehr zahlreiche zufällige von der 
Kahruhg ^q^- P?^^9.^<)8UM}^<^ Procens^en herrübrentte^ ^ormelemente 
enthalten. 

, . • Man findet bei ihrer microscopischen Untersuchung Epithe- 
lialpebilde, und überhaupt die bereits oben erürterlen inorphoti- 
schen Bcstandtheile des Schleims; letztere bei catarrbalischen 
Diarrhöen oft in so bedeutender Menge , dass die Stühle dadurch 
ein milchiges Aussehen erlangen (Chylorrhea) , man findet ferner 
die Elementarformbestandtheile der ISahrungsresiduen, als: Pflan» 
zenzellei;^ ^nd Spiralgefässe , Stärkmehlkörner ) Pfimitivinuskelbün- 
del, parallelopipedische Stücke derselbeii 'gewöhnlich gelb tingirt^ 
Bindegewebsfasern, Fettbläschen nnd Feltzellgewebe ; in Folge pa- 
thologischer Processe im Darm niid auf der Darmschleimhaut kön- 
nen ferner' die :Bxoreii#nt& GewebsbArfanddieHe ^er Membranen 
- den Darms, Exsndatanassen» Blntkörpercbeni und Faserstoff, endo- 
gene Zellenbildungen u. s. w. enthalten. Infusorien und Pilze flind 
ferner eine dienao wenig seltene Erscheinung in den Exeromenten^ 
als KrystaUe von phosphorsaurer Ammoniak-Bittef erde. 

S. 236. 

Chemische Bestandtheile der Excremente. 

Die festen Excremente gesunder erwachsener Individuen ent- 
baltoH ^twa fester Stoffe, von denen jedoch der bei- Weitem 
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grössere Theil aus unlöslichen Speiseresidaen und uiildslichen Sal- 
zen ; phosphorsauren Erden besteht. ^ - . 

Jih mn in Wasser, Weingeist nnd Aether löslichen Anthefle 
des^ festen Rflckstandes der Excaremente findet man, jedoeh keines* 
wegs oonstant, geringe Mengen moeuiarti^ Körper, flüchtige Fkt- 
iäuren^ wernnter .Bnttersfture und Essigsflure, MüehM&ug^ snweflen 
fkuktfi Tauftn ^Plrmehs)^ — OaUmsäurm und GaUenfarhstof (nur 
dann, wenn die Speisen den Darmcanal schneller durchlaufen, M 
Diarrhoe, bei Tubercaldse, und wenn reichlichere Gailenabsondernng 
stattfindet) , Fett (zuweilen in bedeutender Menge und mangarin- 
Ähnlichen Massen Fettstühle), und lösliche Salze, worunter vorwie- 
gend phosphorsaure Alkalien, datregren nur Spuren von Chlornatrium 
und löslichen Sulphalen, und mehr Kali wie Natron. Der in Was- 
ser, Weingeist und Aether unlösliche Antheil enthält neben Speise- 
resten phosphorsaure Erden und Eisenoxyd. — In blutigen und 
eitrigen Stühlen finden sich ausserdem auch noch die Bestandtheile 
des Blutes und Eiters. 

In normalen Stühlen lässt sich unzersetzte Galle in der Re- 
gel nicht nachweisen. 

Das Mecotdum 2seigt unter dem ,]|icroscop Epithelten und 
cytoide Körperchen, an chemischen Bestandthellen wurde dirin 
Fett, Cholestearin, tihd ein nicht durch Hitze, EssigsSuire und He- 
taflralze, woU aber durdi Gerhsflure fl^Ubarer stickstdffhaltiger 
Körper nachgewiesen. Die MBoremenU der SSniglihffB enthalten Ti^ 
Fett, ausserdem gewöhnlieh GUlensiuren* und Gallenfarhstoff. * 

Stühle nach Calomdgdnmu^ enthalten gewöhnlich Gallensfiuren 
nnd Gallen farbstofr, beinahe constant aber SohMrf£lqueehilb&. 

■ Siähle Mueh dm Gehrauche von Eisenpräparatm odet ekenkal' 
Uger Hßneralwasser enthalten einfach Schwefeleisen. 

Die Excremente beim dysenterischen und Choleraprocess sind 
als Darmcapillartranssudate anzusehen , die bei Dysenterie sehr 
reich an Albumin, bei Cholera sehr arm an Albumin und reich an 
löslichen Salzen , besonders Chlornatrium, sind. Auch in den Ty- 
phusstühlen findet sich viel Chlornatrium, während in den norma- 
len Stühlen so gut wie keines vorhanden ist. 

§. 237. 

. Quf^ntitatiye Analyse der ^xcr.emenle. 

. 'In der fitgel dftrfte eine «{uatttatiYe Untersuchung der Excre- 
mente auf gMsse Stoffe, wie Gallenbestandtheile, ^lUbumin, lös- 
Kehe BalEe u. s. w., für firztliche und physi<rtogische Zwecke wich- 
tiger sein, wie "eine quantitatiTe Analyse, die ja doch nur eine 
Bestimmung der festen Stoffe, des Wassers, der in Aether löslichen 
Stoffe, des Aicohol- und Wassereicträcts und der feuerdest^ndigen 
Salze umfassen kann. 

Die qualitative Prüfung geschieht nach den im I. Theile bei 
den' einsielniBn in •Frage komiMnden Stoffen gegebenen R^ln. 
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Eine gnantitative Analyse wird in der Wdse antgefllbrt, daas 
iiir BeaÜnunnng dea Wasaera» der featen Stoffe nnd der anorga- 
niach'en Salxe eine gewogene Menge zur Th>ckne abgedampft, und 
dann genau so Iwhandell wird, wie bei den äbnUchen Öperaltonen 
der Blutanalyae etc. verfiihren wurde. 

Eine zweite gewogene Farthie wird ebenfalls zur Trockne 
abgedampft, und mit Aether voUatingig extrabirt. Die ätherischen 
Auszüge verdunstet und gewogen, geben das Gewicht der Fette 
und der in Aether löslichen Stoße. Der mit Aether erschöpfte 
Rückstand wird in gleicher Weise mit Alcohol und Wasser behan- 
delt, und die Rückstände der erhaltenen Auszüge als Alcohol- und 
Wasserextract in Rechnung gebracht. Was zurückbleibt, besteht 
grösstentheils aus unlöslichen Speiseresiduen, unlöslich gewordenem 
Schleim und Erdsalzen. Durch Verbrennen dieses Rückstandes 
und Wägen der Asche erhält man das Gewicht der letzteren, die 
nach den schon beim Blutserum gegebenen Regeln weiter getrennt 
werden können. ■ 

In Bezug auf die microscopischen Bestandtheile des Aus- 
wurfs ^ des Erbrochenen und der Excremente verweisen wir anf 
IkiMä Atl Taf. m Fig. 3, 4, 5 und 6, Taf. XI. Kg. 6. T^f. XIL 
Flg. 1, 2 tt. 3. 

« 

N m * 
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Analyse der Kaocben. 

S. 238. 

Die fiioclien bilden bekanntlich das Gerflat oder das soge- 
nannte Skelet des Thierkörpers und man theilt sie nach ihrer Ge- 
stalt ein in lange, cylindrische oder Röhrenknochen, platte oder 
breite, und kurze oder unregelmässige Knochen. Die Substans 
der Knochen ist entweder eine compacte ^ wie in den Röhrenkno- 
chen, oder eine sponytöse. Wie in den kurzen Knochen und in den 
Apophysen der cylindrischen. Die Zwischenräume des spongiosen 
Gewebes nennt man Markzellen. In den langen Knochen befindet 
sich im Innern des Knochens die Markhöhle ] die äussere Fläche 
der Knochen aber ist mit dem Periosteum tiberzogen, welches bis 
an die mit Knorpel überzogenen Gelenkköpfe reicht. Durch die 
vielfachen feinen OefTnungen desselben gehen die Ernährungsge- 
fässe ins Innere des Knochens. Das eigentliche Knochengewebe 
dagegen ist gefäss- und nervenlos. 

Die Knochen bestehen aus einer organischen Grundlage : dem 
SkoeheiJenorpel nnd aus einem Gemenge von Kalk- und Talkerde- 
salzen: der Knoehmerde. 

Werden Knochen in ein grosses Gefftss, welches mit sehr 
verdtinnter Salzsäure angefüllt ist, gehängt und bei niederer Tem- 
peratur einige Zeit sich selbst überlassen, so wird nach und nach 
alle Knochenerde aufgelöst und es bleibt der Knochenknorpel mit 
Beibehaltung der Form des Knochens zurück. Der Knochenknor- 
pel besteht aus leimgebendem Gewebe und verwandelt sich beim 
Kochen mit Wasser sehr schnell und vollständig in Leim. Behan- 
delt man Knochen in der Wärine mit verdünnter Salzsäure, so 
entweicht Kohlensäuregas und der Knochen wird dadurch gewis- 
sermassen von Innen heraus zersprengt, so dass er sich in fase- 
rige, der Länge nach ablösbare Lamellen zu zertheilen beginnt, 
welche, wenn sie gehörig dünn sind, die Eigenschaft besitzen sol- 
len, wie Glimmerblättchen das Licht zu polarisiren. 

Wenn man Knochen verbrennt, so zerstört bei hinreichend 
lang dauernder Einwirkung die Hitze sammtlicbe organische Sub- 
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«tanz, und es bleibt die Knoehenerde zurflck, gemengt mH ein%en 
erst dureh den Act der Verbrennmig eneugtea Sailen. 

S. 239. ' 
Beatandiheile der Kaooben. 

Organiadie Stoffe: lütoohenkaorpel 

Fett. 

( Basisch pboaphorsaurer KaÜK 
Anorganische Stoffe: } Phosphonanre Magnesia 
(Knochenerde.) j Kohlensaurer KaÜK 

I Fluorcaicium. 

Die eigentliche Knochenmasse i$t frei von Chlorverhindungm, 
von schwefelsauren Salzen und von Eisen. Diese Salze, wo sie ge- 
funden werden, gehören den die Knochen nach allen Richtungen 
durchziehenden Blutgefässen und ihrem Inhalte an. Auch phos^ 
phorscmre Alkalien fehlen im eigentlichen Knochen. 

%. 240. 
Analyse der Knocben. 

Zur Ausführung der quantitativen Analyse der Knochen sind 
mehrere Methoden angegeben worden , die alle anzuführen dem 
Zwecke dieses Werkes nicht entsprechend wäre. Es folgt daher 
nur jene Methode näher beschrieben, die dem gegenwärtigen Stand- 
puncto der Wissenschaft am Besten angepasst ist und bei sehr 
grflndlicben und genauen Yeniuchen von Eemtz Anwendang ge- 
ftinden hat. ^ 

f. 241. ^ 

Vorbereitung der Knochen zur Analyse. 

Bei allen Knochen wird, so viel wie thunlich, nur der com- 
pacte Theil derselben in Untersuchung genommen und je nach der 
Grösse derselben die spongiöse Substanz entweder durch scharfe 
Meissel oder mit dem Messer von denselben getrennt. Sodann 
werden die zur Analyse bestimmten Stücke sorgfältig vom Periost 
und allem äusserlich anhängenden Fett befreit und darauf vielfach 
mit Fliesspapier umwickelt auf einem Ambos mittelst eines Ham* 
mers zerschlagen. Man wählt möglichst kleine etwa linsengrosse 
Stocke aus^ bindet dieselben in ein Säckchen von feiner Leinwand 
und hängt selbes in ein nrit destillirtem Wasser gefiUltes Cyllii« 
derglas so auf, dass es gerade untergetaucht ist. Ifadi 24 
den wird das Wasser abgegossen, dnrch neoes ersetzt imd 
diess ein- bis zweimal wiederholt. Sodann wird ansgepresst und 
bei mässiger Wärme getrocknet. Diese Operation hat den Zweck, 
alle dem eigentlichen Knochen nicht angehörenden löslichen Satz^ 
namentlich aber die das Resultat der Analyse modificirenden phos- 
phorsauren Alkalien möglichst zu entfernen. Die getrockneten 
Kaocbenstlioke werden nun einig« Stunden bei 130—140^ erbitst^ 
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mmf «i« iifik in einem Stahlmörser leicht so weit zerideianni 
lassen, dass sie durch feine Leinwand gesiebt weiden können. Das 

so erhaltene feine Knochenpulver wird nun so lange bei 130 — 
140^ C. im Luftbade erhitzt, als es noch an Gewicht abnimmt^ und 
nun zu den eiaseinea Sestimmungea verwendet. 

f. m • 

1. Bestimmung dir KohlensSnre. 

a) 2 — 3 Grm. Knochenpulver werden genau gewogen, in 
einem weithalsigon Glaskölbcheii mit etwas Wasser angeschüttelt, 
sodann in das Kolbchea ein mit Salzsäure gel'ülltes Rohrchen so 
eingebracht, dass die Salzsäure mit der zu zersetzenden Substanz 
ni^ßht in Berührung kommt, aber durch Neigung des Apparates 
lBichi;anaiies8en kann. Man. viersohiesat dann das Kttlbchen durch 
4IM .Kork, in weklMn «in kleines CUorcalciumrohr ..Inftdichl 
eingepasst ist, yerkittet den Kork gut mit Siegellack und 
wägt den ganzen Apparat genau. Ist diess geschehen, so bringt 
man durch Neigung desselben das" Röhrchen zum Fallen, wodurch 
sich die Säure mit dem in Wasser aufgeschwemmten Knochenpul- 
ver Yermischt. Ist die Kohlensäureentwicklung beendigt, so er- 
wärmt man das Kölbchen bis nahe zum Kochen, befördert durcli 
Saugen den Austausch der Gasarten, lässt abkühlen und wägt. Der 
.fiewichts Verlust ist gleich dem Gewichte der Kohlensäure. 

b) Bequemer und ebenso genau dürfte folgende Methode sein: 
In das Kölbchen A. des alkalimelrischen Apparats nach Will 

und Fresenius (S. Fig. 21.) bringt man 1 — 1,5 Grm. Knochenpul- 
ver mit etwas Wasser und füllt das Kölbchen B. bis ungefähr zur 
Hälfte mit concenlrirter Schwefelsäure. . Eine kleine mit etwas 
auswärts gebogenem Rande versehene Rohre, welche nicht weiter 
sein darf, als dass sie leicht durch den Hais des Kolbens geht, 
wird an einem Seidenfaden befestigt, mit Salz oder Salpetersäure 
geiÜHt und so mittelst des Fadens in das Kölbohen A. eingebrackt| 
dass sie mit dem Knochenpulver noch nicht in Bertthrung kömml^ 
Man hfilt den Faden fest und drOckt den Kork ein, wodurch daa 
Röhreben in seiner Lage erhalten bleibt. Die unter das Niveau 
.der Flllsaigkeit reichende Rökre a. wird an ihrem obern Ende bei 
b. mit ^em Wachspfröpfchen luftdicht verschlossen und nun der 
ganze Apparat g^u gewogen. Ist diess geschehen, so lüftet man 
den Kork auf A., so dass der Seidenfaden rutschen und das Röhr- 
eben mit der Säure in das Kölbchen fallen kann und drückt den 
Kork rasch wieder fest ein. Die sich entwickelnde Kohlensäure 
kann nur durch die Yerbindungsröhre c. entweichen, gelangt durch 
dieselbe in die Schwefelsäure im Kölbchen B. und entweicht durch 
die Schwefelsäure vollkommen getrocknet aus dieser mittelst des 
Röhrchens d. in die Atmosphäre. Hört die Entwicklung auf, so 
erwärmt man das Kölbchen A. so langCj bis auch die neu entstan- 
dene Kohlensäureentwicidung aufgehört hat, lüftet das Wachspfrö^ f- 
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BeaUmmang des Kalkf, der Magnesia, der Phosphorsäure. §. 243— 46. 385 

chen, damit die Schwefelsäure nicht zurücksteigen kann, und saugt 
durch das Röhrchen d., auf welches man einen Kork steckt, so 
lange Luft, bis dieselbe nicht mehr nach Kohlensäure schmeckt. 
Nun bringt man den Apfumit abermals auf die Wage, deren eine 
Schale die vorher erhaltene Tara trägt Die Menge der Gewiehte, 
welche man dem Apparate zulegen muss, um das Gleichgewichl 
wieder herzustellen, zeigt die QuanUtflt der .entwichenen Kohlen- 
säure an. 

Bei beiden Methoden muss darauf Rücksicht genommen weiy 
den, dass die Menge der Säure auch zur vollkommenen Austr^i^ 
bung der Kohlensäure hinreicht Bei der zweiten Methode kann 
inan sich für den Fall, als die Menge der Säure nicht hinreichend 

wäre, dadurch helfen, dass man ein zweites Röhrchen mit Säure 
wie im ersten Falle in das Kölhcheii A. bringt, nachdem man seine 
Tara der des Apparates zugelegt hat. 

«. 243. 

2.. Bestimmung des J^alks. 

2-7:3 Crrm. des JCnochenpulyeirs werden in «inen gerinmigen 

Platintiegel, oder in Ermanglung dessen in einem Porzellan tiagel 
bei möglichst gelinder Wfirme verkohit; die erhaltene Kphte .wird 
mit beisser Salzsäure vollständig erschöpft, der Salzsäure Aus- 
zug durch Verdampfen vom jJeberschuss der Säure befreit, mit 

etwas Wasser verdünnt und mit Ammoniak im Ueberschuss gefällt. • 
Den erhaltenen Miederschlatr löst man in möglichst wenig Essig- 
säure und versetzt die essigsaure Lösung so lange mit einer Lö- 
sung von oxalsaurem Kali, als dadurch noch ein ISiederschlag ent- 
steht. Man lässl 24 Stunden stehen, liltrirt dann den ISiederschlag^: 
Oxalsäuren Kalk ab, wäscht aus, verwandelt ihn auf die bekannte ' 
Weise (siehe /memus: Ouautilative Analyse 3le Aull. S, 14S) in koh- 
lensauren Kalk und wägt. Aus dem Gewicht des erhaltenen koh- 
lensauren Kalks berechnet man jenes des Kalks. 

• • • • ■ ■ §. 244. . • 

3. Bestimmung der Magnesia. 

Die vom Oxalsäuren Kalk abfiltrirte Flüssigkeit enthält alle 
Magnesia an Phosj)horsiiurd gebunden und alle nn den Kalk ge- 
bunden gewesene Phosphorsäurc. Man versetzt sie mit Ammoniak 
im Ueberschuss, wodurch die Magnesia als phosphorsaure Ammo- 
niak-Magnesia gefällt wird. Man filtrirt selbe ab, wäscht mit am- 
moniakalischem Wasser aus und verwandelt auf die bekannte Weise 
in pyrophosphorsaure Magnesia (vgl. Fresenius: Onantitative Ana- 
lyse 3te Au0. S. 151), welche als solche gewogen wird. Aus 
ihrer Ifenge berechnet man Jene dcür Magnesia. 

§. 245." 

4. Bestimmung der Phosphorsäure. 
Die von der phosphorsauron Ammoniak -Magnesia MItrirte' 

V« ttorvpf wtUktm Aailfati Sil Aat* 15 
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pUnii^eilwird iiiHSiaiiiia|[» dann mil M^wefelmrerllfigiieaia Ter* 
setzt, sodann Ammoniak hinzugefügt, der KiederseUag: pkosphorsenre 
Ammoniak -Magnesia wie oben behandelt, in pyrophosphorsaure 
Magnesia verwandelt und als solche gewogen. Ans ihr wird die 
Menge der Phosphorsftttre berechnet 

|. 245. 

5. Bestimmung der organisehen Substanz. 

Man findet ihre Menge indireet dnreh den Verlust. Will man 
das Fett des Knochens, d. h. das mechanisch nicht entfembare, 
quantitativ bestimmen , so wird eine gewogene Parthie des Kno- 
chenpulyers mit Aether erschöpft und die fiiherischen AuszUge yer^ 
dunstet. Ihr Rückstand ist gleich dem Gewicht des Fetts. 

|. 247. 

Zu dieser Methode ist zu bemerk^ dass sich zuweilen der 
in 2.^ durch Ammoniak erhaltene Niederschlag in Essigsiure nicht 
yollstftndig lOst; in diesem Falle muss das Ungelöste abfiUirt, ge- 
glftht tmd gewogen werden. Es ist nach dem Glühen pyrophos- 
ihoTsaurer Kalk, aus dessen Menge die Menge des darin enthal- 
tenen Kalks berechnet und dem Übrigen Kidk zngeztthlt werden 
muss, wenn die Menge des Ungelösten nicht etwa blos eine zu 
yemachlässigende Spur beträgt. 

Einfacher und noch genauer ist folgende Methode der Be- 
stimmung der anorganischen Beslandlheile der Knochen. Weiss 
gebrannte Knochenmasso wird in verdünnter Salpetersäure gelöst, 
die Lösung zur Auslifibun^- aller Kohlensäure digerirt, und phos- 
phorsaure Kalk- und Taik<M(io durch Ammoniak gefallt. Nachdem 
sich der Riederschlag ahoesotzl hat, wird die Flüssigkeit, welche 
den an Kohlensäure gebunden gewesenen Knlk enthalt, rasch abfil- 
trirt und der ISiederschiag mit ammoniakhalligem Wasser vollstän- 
dig ausgewaschen. 

Aus der Flüssigkeit wird die Kalkerde durch oxalsaures Am- 
moniak gefällt, und der Niederschlag wie oben §. 243. behandelt. 

De^ Niederschlag von phosplK»rsaurer Kalk - und Talkerde 
^ wird in der kleinsten Menge Salzsfture aufgelöst, und die Kalkerde 
durch nmOtaks oxalsaures Kali geftUt. Man Ifisst den Niederschlag 
unter gelinder Digestion sich absetzen, und neutralisirt dann die dar- 
über stehende klare Flüssigkeit vorsichtig mit kohlensaurem Kali, 
um den in der freigewordenen Oxalsäure aufgelösten Oxalsäuren 
Kalk zu fällen^ der erst, nachdem er sich ganz abgesetzt hat, ab- 
fillrirt werden darf. Aus der vom Niederschhige abfiltrirten Flüs- 
sigkeit, welche alle Phosphorsäure und die Magnesia enthält, wird 
letztere durch Ammoniak als phosphorsaure Ammoniak -Bittererde 
gefällt, und der Niederschlag wie in §. 244. weiter behandelt. 

Aus der von diesem Niederschlage abfiltrirten Flüssigkeit 
wird die Phosphorsäure nach §. 245. bestimmt. (VgL Wö/Uer, Praöt. 
U^bungen in der chemiscben Analyse. 14.) 



Digitizod by Google 



Anidyie der Knodien. Berechnung. $. 248. 



387 



»i • • • S. 248. 

. • .. . Berechnung der Analyse. 

Ein Beispiel mag sie erläutern: 

1) 2,679 Grm. Knochenpulver gaben 0,083 Kohlensftare. 

2,679 : 0,083 = 100 : x — 3,10 Kohlensäure. , 

2) 2,679 Knochenpulver fjahen 1,792 kohlensauren Kalk. 

In 100 Th. kuhlensauren Kalks sind 56 Kalk, wie viel ia 1,792? 
100 : 56 = 1,792 : x = 1,00352 
2,679 : 1,00352 = 100 : x = .^T,4f) Kalk. 

3) Diesülboii 2,679 Knochenpulver gaben 0,071 pyrophosphor- 
saure Magnesia, entsprechend dem Talkerdeffehalt der Knochen, 
und 1,108 pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend dem Phos- 
phorsäuregehall der Knochen. 

In 100 Th. pyrophosphorttorer Magnesit iind 86,64 Th. Mag- 
nesia, wl» viel bi 0,071? 

100 : 36,64 = 0,071 : x = 0,026 
2,670 : 0,026 - 100 : x ^ 0,97 Magnesia. 
In 100 Tli. pTTopkospliorsaiirer Magnesia sind 63,36 Plios» 
phorsftnre, wie viel in 1,108? 

100 : 63,36 = 1,108 : X ^ 0,7021 
2,679 : 0,7021 = 100 : x = 26,21 Pbosphorsfiure. 
Dieser Phosphorsäure muss aber nun noch jene zugezählt 
werden, welche in der ersten Quantität pyrophosphorsaurer Mag- 
nesia enlhallen war (0,071), denn diese wurde ja erhalten durch 
Fällen der Lösung mit Ammoniak und Zersetzung des gebildeten 
Kiedersclilags von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia. 

In lOOTh. pyrophosphorsaurer Jklagnesia sind 63,36 Phosphor- 
säure, wie viel in 0,071? 

100 : 63,36 - 0,071 : x = 0,045 
2,679 : 0,045 100 : x - 1,6S Phosphorsäurc. 
1,63 + 26,21 = 27,89 Phosphorsäure. 
Wir haben alSd: 

Kalkerde ..... 37,46 

Magnesia • 0,97 

PhosphorsSnre. . . 27,60 
Kohlensftnre . ^ 3,_[0 

Kusammen . . 69,42 - 

Ziehen wir 69,42 von 100 ab, so bleiben 30,58 far Knor- 
pelsubstanz, Fluor etc« * * 

Da die Knochen eine Yollk6mmen teleoxydische Substanz sind, 
so ist es bei -der Zusammenstellung der Resultate der Analyse 
durchaus nothw^ndig, die anbrganischen Bestandfheile so anzu- 
fahren, wie sie im Knochen enthalten sind, das heisst die Basen 
an Siuren zu binden. 

Der Kalk ist gebunden an Phosphorsäiire) KoUensfture und 
j^Wü); die Magnesk an Phosphorsflure. 
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Der phoiphorsaiire Kalk der Kiio<^eiierde besitst nach den 
neuesten Unterrachnngen die Formd Ca' i^t ^® pliosphoriaiire 

Magnesia die Formel Mg* 5. . i 

Man bindet zuerst die Kohlensäure an Kalk. 
44 Th. Kohlensäure verlangen 56 Kalk, wie viel Kalk ver- 
langen 3,10 Kohlensäure? " 

44 : 56 = 3,10 : x = 3,95 
3,95 + 3,10 = 7,05 kokleamorer Kalk. ^ 
773,25 TheUe Ibgnena (3 Aequ.) verlangen 891,55 Pbos- 
phorsiiire (1 Aequ.)» wie viel Phosphonfture Torbiiigeii 0,97 Hag- 
ü^esift? 

773,25 : 891,55 - 0,97 : x = 1,12 . 
0,97 + 1,12 = 2,09 phosphorsaure Magnesia. 
Die Gesammtsummc der Phosphorsänre beträgt 27,89, jene 
der mit Magnesia verbundenen 1,12, sonach bleiben fOr die an 

Kalk gebundene 26,77. 

891,55 Phosphorsäure (1 Aequ.) verlangen 1050 Kalk (3 Aequ.)» 
wie viel Kalk verlangen 26,77 Phosphorsäure? 

891,55 : 1050 = 26,77 : x = 31,53 Kalk 
51,53 + 26,77 — 58,30 phosphorsaurer Kalk. 
Die Menge der an Phosphorsäure gebundenen Kalkerde^ beträgt 

31,53 

An Kohlensäure gebunden 3,95 _ 

zusammen 35,48 . 
Die Gesammtmenge der Kalker de beträgt 

37,46 

davon a b : 35,48 

bleiben 1,98 Kalkerde, die weder an Phosphor- 
Säure, noch an Kohlensäure gebunden ist. 

Diese Kalkerde ist aber im Knochen nicht im causiischen Zu- 
stande vorhanden, sondern unzweifelhaft gebunden an fiuor,«[ian 
berechnet sie daher auch als Fluorcalcium. 

250 Kalk Cl Aequ.) entsprechen 235,7 Fluor (ein Aequ.), 
wie viel Fluor entsprechen 1,98 Kalk? 

250 : 235,7 = 1,98 : x = 1,87 Fluor 
1,98 + 1,87 = 3,85 Fluorcalcium. 

Wir haben also für die Zusammensetzung der Knochen in 

100 Theilen: 

. Kohlensaurer Kalk .... 7,05 
Phosphorsaure Magnesia . 2,09 
Phosphorsaurer Kalk . . . 58,30 

Fluorcalcium 3,85 

Organische Subst anz . . . 28,71 

100,00 

^ Will man ganz genau arbeiten und sich davor sicher stelleUi 
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dass man bei der Bestimmung der Phosphorsäure durcli Magnesia 
und Ammoniak dadurch Verlust erleidet, indem bei dem Verkohlen 
der Knochen ein Theil der Phosphorsäure in Pyrophosphorsäure 
übergegangen sein kann, in welchem Zustande sie durch Magnesia 
und Ammoniak nicht mehr vollständig gefällt wird, so muss man 
den Salzsäuren Auszug der KnochenkoMe in einer Platinseliala zur 
Verjagung der QberschOssigen Sfture abdampfen, mit kohlensai|ren^ 
Natron täersAttigen, zur Trockne büngen und die rflckständige 
Salzmasse ttber einem Spifitusgeblfise zusammenschmelzen. Dadurch 
wird die allenfalls gebildete Pyrophosphorsäure wieder in die ge- 
wöhnliche durch Magnesia und Ammoniak vollkommen fällbare Ho- 
dification der Phosphorsäure übergeführt. Die geschmolzene Masse 
wird in Wasser und Salzsflure gelöst und wie oben weiter behandelt. 

I. 249. 

Quantitative Zusammensetzung der M ensohenknochen. 

I. II. 

Kohlensaure Kalkerde . . . 6,36 .... 6,39 

• I- Phosphorsaure Magnesia . . 1,23 ... . 1,21 

1" Phosphorsaurer Kalk .... 60,13 .... 59,67 

Fluorcalcium 3,52 .... 3,14 

i . Organische Substanz . . . . 28,76 . . . . 29,59' 

100,00 100,00 ' ' 

' Beide Analysen sind mit einunddeinselbea Knochen von Eeinlz 
und Kern ausgeführt. 

Nach einer etwas abweichenden Methode und mit Berechnung 

des phosphorsauren Kalks als Ca^ ^3 erhielt v. Bibra: 
*' ' Mann zwischen 25—30 Jahren;. 

Phosphorsaurer Kalk mit Femur. Tibia. numerus. \ ' 

etwas Fluorcalcium . . 59,63 ... 58,95 . . . 59,87 

» Kohlensaurer Kalk . . . 7,33 . . . 7,08 . - . 7,76 

Phosphorsaure Magnesia . . . . 1,3Ö . ^ . 1,09 

L^Mche Salze ...... 0,69 • . . 0,70 . . . 0,72 

KnorpelsuManz : • . • 20,70 . . . d0,42 . . . 29,28 . 

Fett . . t • • * ' • if33 >. » . 1,55 > « . 1,28 . 

100,00 100,00 100,00 

Organische Substanz . . 31,03 . . i 31,97 . -. . 30,56 
Anorganische Substanz • 68,97 . . . 68,03 . . . 69,44 - 



. : ' /• • 

Ti *• .'••/• - Ali-, i j > •' . 
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Zuweilen bilden sich im lebende» .Tbierkllr|i0r.iikid iwar ent> 
weder in Absonderungsflüssigkeiten, oder anoh wähl im Pfeurendhym 
der Organe. nichtorganisM» feste pathologiscbe: Ablageningen, 
welcbe man im Allgemeinen Concretionen nennt, und die immer 
aus gewissen Niederschlägen innerhalb der Flüssigkeiten, oder Or- 
gane ihren Ursprung nehmen. Diese Wiederschläge aber entstehen 
ihrerseits wieder dadurch, dass ursprünglich ge&sten Stoffen, das 
Lösungsmittel entzogen, oder irgend eine chemische Veränderung 
in der Flüssigkeit odeir .dem Blastem eingeleitet wird. . 

Die Concretionen erscbeinen entweder üa Gestalt pulverför- 
miger Niederschlftge, oder kleiner KrystaUe, und daav^ heiwea.aie 
wnck Sedimente, von den wichtigeren. derselben , den im Harn 
vorkommenden, war bereits die Rede, — ; oder sie bilden grüaaefp 
compacte Massen, und dann nennt man ^i^\J^e^, 

Män kennt: Harnsteine, Proslatasteine, Speiohälafeine,' Thrit- 
nensteine, Brenehialsteine, Lungensteine, Nasen-, Raiiken*- und Ton- 
sillensteine, Pancreasstein», -Gallensteine , Darmateine , Muskel-, 
Venensteine u. a. nu < 

8. 2^1. . 

Die Zahl der Stoffe, welche die Hauptmasse der Concretionen 
ausmachen, ist nicht gross. Eigentliche Bildungabestandtiieile der 
Concretionen sind: 

Harnsäure mit ihren Salzen — Xanthin — Cystin — hip- 
pursaures und benzoesaures Ammoniak (?) — basisch- 
und neutrale phosphorsaure Kalkerde <^ phosphorsaure 
Ammoniak-Magnesia oxalsaurer Kalk ^ keUensaurer 
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Kalk kohlensaure Magnesia — Ghotestearin mit andrem 
Fett — GaUenfarlvstoff und Fibrin. 

AlB BindeimUdt oder weniger wesentliche Beimengungen fin- 
den sich* in Cona'alionen : 

*Bla8ensohleiin , (kUenschleim , Alhamln, Hfimatoglobulin 
(Blutkörperchen, nattfrlich verändert), Gallensfturen, Ex- 
tractivstoffiß und sowdlen Iftsliche Salze. 

Da alle ittese Bestandt&eile in Bezusr auf Verhalten und Nach- 
weis im ersten Theile bereits genau abgehandelt sind, so sollen 
im Folgenden nur die allgemeinen Methoden ihrer Untersuchung, 
sowie die durch ihren yerschiedenen Ursprung und ihre verschie- 
dene. Ckinstitution sish ergebenden Hodificationen der Methode an- 
gegeben werden. ' 

Will man nur die Sauptbeetandtheile einer Goncretion ken- 
nen lernen, was in der Mehrzahl der Ffille die vom Ant oder 
Physiologen gestellte Frage genfigead 1} enntwortet , so reicht man 
bei selchen Untersuchungen mit Ldtfarohr,- Platinblech und wenigen 
Reagentien aus. • 

Die Untersuchung beginnt ttbrtge» "auch hier mit dem Stu- 
dium' der physicalischen Cbaractere, wobei ganz besonders hervor- 
zuheben ist, dass die Concretionensehr häufig concentrische Schich- 
tungen zeigen, deren Zusammensetzung eine verschiedene ist, so 
dass man, um in solchem -.Falle eine Uebersicht über die chemische 
BeschafTenheit des ganzen Steins zu erhalten, die verschiedenen 
Schichten einzeln für sich der Untersuchung unterwerfen muss. 

Man untersehbidet in Bezug- auf das Verhalten in der Hitze: 

1. vollkommen .verbrennliche Steine . _ 
% zum Theil verlA'ouiliche , :? 

S. unverbrennKche. . 

I. In vollkommen verbreimlichen Steinen können enthalten 
sein: Harnsäure, hamsaures Ammoniak, Inppursaures Ammoniak, 
Xanthin, Cystin, Cholestearbi, GaUeftfh^Kltofi'^ Fibrin, Albumin, 
oder Ilaare. - • i 

n. In zm^ f9M veri^remilt<4en ''CToncretfoneiT können ent- 
halten sein: Hainsaures Natron, hamsf^w Kdk uiid alle obigen 
in 1. angegebetten Stoffe, wenn sie ndt -feuerfestmi Substanzen ge- 
mengt sind. . j .. .. : - 

HL Uilv<Mid€^ in ^er ffilze MäÜ^ff «fotche, die keine or- 
ganischen Bestandth^e ei^t^oll^. . . 

, f ' *" iS ~~ • — 

* * - ' . * • ^ ■ • 

3: <■ ? — f r r 

' r f v - ' r» " -T p.' _ 
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IHd am Häufigsten. vorkonmeBden Ck)ncretionen dnd GeAienge 
aus verachiedenen Substanzen jn Art bestehend, ^ass immer 
eine in vorwiegender Menge zugegen ist. fiei der Untersucliung 
80 zusammengesetzter Concretionen verfahrt man wie folgt: 

Man verbrennt eine nicht zn geringe Probe im Platintiegel 
und untersucht den Rückstand; brennt sich derselbe leicht weiss, 
so sind darin die unschmelzbaren Erden vorherrschend, brennt er 
sich schwer, oder o^ar nicht weiss, sondern gibt eine anschmel- 
zende schwärzliche Asche, so sind darin die anschmelzenden Er- 
den, oder alkalischen Basen vorherrschend. Man prüft diesen Rück- 
stand je nach dem Verhalten desselben nach den Regein der che- 
mischen Analyse. - ' •• 

Um über jenen Theil ins Klare zu kommen, der beim Glü- 
hen verbrannte, prüft man eine frische Probe mit Salpetersäure 
und Ammmdak auf Kffnsäure; eine zweite Probe erschöpft man 
fliit koeh e nd em Wasser zur Entfernung def liarnsaureff Mse^ löit 
den Rückstand in Salzsäure und prüft an^ Ammomak imC.oxalsaa- 
ren Kalk (der durch Ammoniak gefönt' wird), welcher sich beim 
Glühen in kohlensauren Kalk v^rwandolt^ Ton 'der Gegenwart des 
Ammoniaks überzeugt man sich dvnrdi Digestion einer ^obe mit 
Kalilauge, von der Gegenwart des Cystins, welches sich schon bei 
dem Glühen durch die bläuliche- Flamme und den scharf sauren 
Geruch zu erkennen gibt, überzeugt man sich vollends, indem man 
prüft, ob eine mit kaustischem Ammoniak digerirte Probe an die- 
ses einen StofT abgibt , der beim Vordampfen des Ammoniaks in 
Oseitigen Tafeln kryslallisirt, und noch weiter auf seinen Schwe- 
felgehalt geprüft wird, endlich uniersucht man eine Parthie auf 
Cholestearin und andere Gaiienbestandtheüe auf die bekannte Weise. 

I. Blasen- und Riereirstein'e'des Menschen. 

Hier hat man Rücksicht zu nehmen auf Harnsäure und harn- 
saure Salze, Xanthin, Cystin, phosphorsaure Ammoniak- Magnesia, 
Oxalsäuren Kalk, phosphorsauren Kalk, kohlensauren Kalk, Fett und 
Proteinverbindungen. 

1) SamtUme grösstenth^ oder gsmz aus- Banuäure be» 
stehend, sind die häufigsten. . Solche Steine sind meist hart, von 
rothbrauner,' lAraungelber, seRen w^ii^ser' Farbe; ihref . Oberfläche 
ist glatt, oder: mit stampfen Warzen besetzt, der Brucl£ krystalli- 
nisch, oder '^nBg. fJ>er I).iirGl(schnitt izeigt- dünne cencentrischo 
Schichten. i •.. i v • ^ ' ^ - 

2) Harnsteine nur aus Jumuaurem Ammoniak bestehend sind 
selten, gewöhnlich sind solche Steine Gemenge von^ harnsau- 
rem Ammoniak mit freier Harnsäure und anderen harnsauren 
Salzen. Sie kämmen meist bei Kindern vor. In ihren physica- 
lischen Characteren kommef fii^ m«isät ing..d£a eigentlichen |9am- 
sä nre s te i nan 4iberein. .r - 7 . ' * .* . . . -^ 
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3) Harmaure Salze mt< feuerbeständiger Basis sindMBMrimr 
«lg BeijueoguBgen von Steinen «ns Atmsttiire getaden worden. 
Sie lB«m 8ii^ von der freien Hanitftwre doich kochewlee Was- 
jer Irenneii. 

4) Steine ans. . (Uw^Murait Kalk sind häufig. Sie sind ge- 
wdhnlich rond, neisl aimr m% einer Meng« von WanM hesetst 

{MaMlbeefämne)f sind dunkel,i»rilmilicli gefärbt und ziemlich gross, 
inweilen aber Ideiner, blässer qnd glatt: Hanfsammsteine^ 

5) Steine aus phosphorsauren Erden. Diese Steine ImIMl 
eine weissliche Farbe, sind erdig, kreidig, bisweiiea porös 1 Vh 
weilen geschichtet und schalig. 

6) Steine aus Xanthin sind sehr selten; ein von Wöhler 
untersuchter Stein war an der Oberfläche von hellbrauner , stel- 

- lenweise von weissliclier Farbe, auf dem Bruche matt, bestand 
aus concentrischen Schichten, bekai^ durch Reiben Wachsglans 
upd hatte ungefähr dieselbe Härte wie die harnsauren Steine. 

7) Steine aus Cystin sind ebenfalls selten. Sie haben eine 
gelbliche Farbe, eine glatte Oberfläche, auf dem Bruche ein kry- 
stalünisches Aussehen. > • s 

8) Steine aus nuüferentm orffoniaehin Stoffen bestehend^ sind 
Mwr selten beolMtoiitet. • UelMnr Hur ms^es Aussehen lüsst sich 
nkhts Chacaderistisches ang^en. ' 

jSüuMe IM Hl Steinen hdishst selten heobachtet und (mm^ 
BttP in geringer Mengts vorhanden. KMauaurer Kaik dagegen 
•findet sich ndi^^kohUnsaiirer Moffi^esta BuWeilen fn Harnsteinen nCi- 
beniimderen BesaMidliieileR. ^ > 

§. 254. .'. • 

Quantitative Analyse der Harnsteine. 

Hat man durch die qualitative Untersuchung die ßeslandtheile 
jeines Harnsteines kennen gelernt, so schreitet man zur quantita- 
tiven Analyse, wenn eine solche verlangt .wird, , oder ein bestiiuiÄ'- 
tes Interesse darbietet. ' * , . 

' . Die dabei zu befolgende Methode ist in de^ fil^em^insteifi 
Crtindziigen folgende: '. /' *. ■ i • . 

Eine Parthie des Stefnes wird gepulvert, getrciclMiet.(bei 
^und gewogen. Man extrabirt völlständig mit' Aetber, welcher feit 
und harzartige Materien auszieht,, ^triiigt die ätherischen. Auszfkge' 
zur Trockne lind'.wfigf.. d^ Rückstand; ,f)jr wird als Fett etc. in 
l^echnung gebracht. '^'^ , . ; i 

Hierauf erschöpft man das Pulvisr mit Alcohol und bringt den 
.alooholischen Auszug zur Trocki^e. Der Rtickstanff wird gewogen 
und als Alcoholextract , je nach dem Resultäfid disr qUaHi«liTl[^& 
Untersuchung auch näher bezeiah^^ in . ilechwifig - gehrflcht 

'Hat sicn der Stein als eifien hauptsächlich aus i/ar;^ad9^ 
J)eslehenden ausgewiesen, so kochti raaa nun das rückständige Pul- 
ver zu wi€;^d^r^o^t^,.ift^^^ 



Digitizcd by Google 



ÜB hiMiiit^ii Stiztt entfernt. Man yerdiiiurtet< die LiUning bis 
nahe nur Trockne, wodurdi sieb 'tlle harnsanren Salze absetzäfl. 
Men xersetzt sie mit Salseiare, sammelt die ansgeschiedene Harn- 
säure auf einem gewogenen Filter, trocknet und wfigt. Im Filtrat 
finden sich die Basen an SaUsäure gebunden; man dampft ab und 
trennt die durch die qualitative Unlersuchungf nachgeMriesenen Ba- 
sea nach den Retrcln der analytischen Chemie. 

Das in Wasser Unlösliche wird nun mit verdünntem caiisti- 
sehem Kali behandelt und filtrirt. Im kaiischen Filtrat wird die 
Harnsäure durch Essig-sSurc im grossen Uehersrhuss gefällt-, der 
Niederschlag gibt nach dem Auswaschen und Trocknen die freie 
Harnsäure. Die Auflösung wird im Wasserbade bis zum Ver- 
schwinden alles Essigsäuregernches abgedampft und darauf in Was- 
ser gelöst, wobei Albumin, Harnschleini u. dergl ungelöst zurück- 
bleiben. 

Das in Kali Unlösliche wird auf phosphorsaure Kalkerde, 
Talkerde, oxalsaure Kalkcrde, und Kieselerde untersucht. 

Hat es sich durch die qualitative Ujilersuchnng erwiesen, 
dass der Stein überwiegend aus photphortaurm Erden besteht, so 
behandelt man ihn wie zuvor mit Aetber, . Alcohol and kochendem 
Wasser, und löst den Rückstand in Salzsäure. Die Auflösung wird 
mit Ammoniak vermischt, bis sich ein Niederschlag zu zeigen an- 
fängt, und darauf mit einer Lösung von oxalsaurem Ammoniak ver- 
mischt, so lange als noch oxalsaurer Kalk niederfällt. Die Flüs- 
sigkeit wird filtrirt und mit kaustischem Ammoniak versetzt: es 
fällt phosphorsaure Ammoniak-Magnesia nieder. In der übrig blei- 
benden Flüssigkeit, sowie in den Niederschlägen sucht man nach, 
ob noch thierische Materien damit gemengt sind. ' ' ' ' 

'Besteht der Stein aus oxalsaurem Kalk, so behandelt man 
ihn' nach vorhergegangener Extraction mit Aetlier, Alcohol und 
Wasser, — mit kaustischem Kali> welches Harnsäure und Ihieri- 
sche Stoffe auflöst, die man näher untersucht. Dann Iheilt man 
das Steinpulver; der eine Theil wird geglüht, die Erde in Salz- 
säure aufgelöst, die Kohlensäure durch Kochen weggeschalTt und 
Ammoniak zugesetzt, um zu entdecken, ob ein phosphorsaures 
iErdsalz; niedergeschlagen Wird, welches man alsdann iintersaehL 
Dier 'aiider^ Tbeil ües Steinpührers iHrd mit ganz wenig verdttnn- 
ter ^üh#efetBtfiire cttgerirt und die Auflösung abgedampft, '^ter- 
UlMt sie einen sauren 9yrup, so war Phospbo^ure yOitiahden. 

j,, /^Steine aus plwspkorsaurer Ammoniak^M^gneuu hehiändelt müh 
^p,»]ijpje die aus phosphorsauren Erden. ; • - 

Steine aus Or/nt{n löst man nach der Behandlung mit Aether, 
Aleohol und Wasser in kaustischem Ammoniak auf. Bleibt etwas 
ungelöst, so untersucht man es. Die Auflösung wird verduni^tet 
toid üefert bis zum leisten l^pfeuf krystaüisirtes (^^stm. * * " 
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u. • - •? - II. Gallensteine. • • " *' 

" Man begreift unter diesem Namen alle Concrelionen, die sich 
aus der Galle niederschlagen. Sie kommen vor in allen Theilen 
des Gallenapparates, am Häu|)gs>eii' in d^r.^QatieoMase^ .^ju>veilea 
auch im Darmkanal. ' " ' ' ' ... . . . .y. , 

j,, Ihre chemischen Bestandthoile sind: 

Cholesteariii — Gallenfarbstoff — Gallensäuren — Schleim 
und Epilhelium der Gallenblase und der Gallengänge, — 
Erdsalze, namentlich kohlensaurer Kalk, — Margarin und 
raargarinsaure Salze. 
Am Häufigsten ist ihr vorwiegender Bestandtheil Cholestearin, 
welches in wechselnden Yerhj^Unissen gemengt ist mit dem Farb- 
stoff der Galle. . Zuweilen jedoch bestehen sie aus einem der bei- 
den genannten. Stoffe ganz aUeia. Ausserdem entliilteii äb nkki 
selten coagulirten Gallenschleim, und sind mit Galle durditraiikiy: 
die nadi der Herausnahme der Concremente darin eintrocknet. Je 
nach den Bestandtheilen ist die Farbe der , Gallensteine Tersohieden.'. 
Sie sind weiss .und krysttfljnisch, gelb, brann, dunkelfrOn. lIe^ 
stens sind sie spröde und leicht zu einem sich fettig anftthlenden 
Pulver zu verreiben Ihre Form ist gewöhnlich rundlich; kommen 
aber, wie es oft der Fall ist, mehrere oder viele zusammen in ei* 
ner Gallenblase vor, so sind sie durch das Aneinanderliegen mit 
Facetten versehen. Ihre Grösse schwankt zwischen der eines Tan« 
beneies bis .zu ganz kleinen Körnern. 

Quantitative Analyse der Gallensteine. 

Dieselbe lässt sich bei den Gallensteinen ganz gut mit der 
qualitativen Untersuchung vereiiiit;en. 

Man zerreibt die zu untersuchenden Gallensteine zu Pulver 
und zieht die darin eingetrockuele Galle mit Wasser aus. Der 
Rückstand wird mit Aelher ausgezogen, der nach dem Verdunsten 
Fett und Cholestearin zurücklässt , die durch Auflösen in Alcohol 
und Auskrystallisiren des Chuleslearins geschieden werden. Man 
giesst die Alcohollösung von den Krystallen ab, wäscht diese mit 
«in wenig kaltem Alcohol von 0,83 und giessl diesen zu der Mut- 
terlauge. Bei dem freiwilligen Verdunsten schiesst noch etwas 
mehr Cholestearin an, von deni die concentrirte Lösung abgegossen 
wird. Nach dem Eintrocknen bleiben so Fett und Fettsäuren zurück. 

Was Aether von dem Gallensteinpulver nicht aufgelöst hat, 
wird zuerst mit kaltem Alcohol von 0,83 ausgezogen; der alco- 
holische Auszug wird verdunstet und als in .^cohol lösliche Be- 
standlheile der Galle (es kann Choloidinsfture , Cholalsäure und 
Dyslysin sein) in Rechnung gebracht, nachdem man WO möglich 
die Natur des Auszuges näher bestimmt hat. 
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Was ¥011 Aloohol nicht gelöst wurde , behandelt man darauf 
mit kohlensaurem Ammoniak, welches den Galienfoiasenschleim auf- 
löst, und das dabei Zurückbleibende mit kaustischem Kali, welches 
-den Gallenschleim auflöst, den man daraus mit Essigsäure im Ueber- 
.schuss ausfällt — 

Gewisse Gallensteine geben sich bei der qualitativen Prüfung 
als nur aus einer Modificalion des Gallenfarbstofls bestehend zu er- 
kennen. Sie sind dunkelbraun, fast schwarz, zuweilen von höckeri- 
ger Oberfläche und erdigem Bruch. 

|. 267. . 

III. i 

• • .1 

Die in- den tkbrigen Flflssigkeiten und Organen vorkommen- 
den Cencremente: Pnoslata-, Speichel-, Nasen-, Bronchial-, Darm- 
steihe etc. bestehen gewöhnlich aus einer meht nfiher bestimmbaren 
tbierisöben Materie, TerbSrtetem Schleim, Ei^itbelien, elweissartigen 
Kdrpem etcv und aus phosphorsauren und' kohlensauren Erden; zu- 
weilen enthalten sie auch Fett. 

Wegen ihrer verhältnissmSssig^ einfachen ZosammensetSUng Ist 
•daher auch ihre Untersuchung ziemlich einfach, 

Man behandelt sie mit Acther, Alcohol und Wasser und glüht 
den Rückstand; der durch das Glühen verursachte Gewichtsverlust 
wird als unbestimmbare thicrische Materie in Rechnung gebracht, 
kann aber durch Extraclion einer andern Probe mit Kali noch näher 
untersucht werden. Den Glührückstand , welcher die Phosphate 
enthalt, zerlegt man weiter naci» den Regeln der analytischen Che- 
mie, und wie weiter oben bei der Analyse der aus phosphorsauren 
Erden bestehenden Harnsteine angegeben ist. 
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Analyse von Geweben und lestweichen 
organisirten Materien. 

§. 258. 

Wir zählen hieher die verschiedenen Gewebe als solche, 
ganze Organe des lebenden Organismus, oder wenigstens Organ-; 
tbeile desselben, endlich histologisch örganislrte, feste pathologische* 
Neubildungen. Zunächst gehören hieher MuMn,' DrtlMhf LMi^i 
jySüf, Nieren^ Lungea ete^ QMrn^ pcUkokjß»^ QMJwükts^ 

Wie qualitativ -chemische Untersuchungen dieser Objecto aus- 
geführt werden, ist im I. Th. §, 128. angegeben. 

Die quantitative Analyse dieser Gebilde dagegen bietet be- 
greiflichermassen nur sehr beschränktes Interesse. Denn die Che- 
mie vermag hier wohl zu ermitteln, wie viel Fett, Eiweiss, Salze 
u. dgl. in der zu untersuchenden Substanz enthalten sind; allein 
diese Ergebnisse haben wenig Worth, da wir dndurch nicht in den 
Stand gesetzt werden, ein Urllieil darüber zu schöpfen, welchen 
histologischen Eleuienten der Substanz diese einzelnen im Allge- 
meinen gel'undenen Bestandtheile angehören. Leber, Gehirn, Lun- 
gen, Gescliwülsle etc. sind Gebilde, in welchen die verschieden- 
artigsten histologischen Elemente: Zellen der verschiedensten Art, 
und Grösse, Kerne, Fasern, Fettzellgewebe, freie Fettlcugeln, Ge- 
fUsse, Nerven, Blut u. s.w. enthalten sind; überdiess ifii £e .Menge 
dißser einzelnen in einem complicirten Organ vorhan^eiiai Organ-; 
theile eine ungemein wechselnde, so i. B. ist eip und dassell^t 
(hrgan bald blutreich^ bald blutarnn, eine Cleflchwulsl ist feHreicli 
und eine andere wieder fettarm u. a. w. $o liw^e es w :4Ahec > 
nicht gelingt, die Ergebnisse fler cheinischen Analyse solcher Ge-. 
bilde in eine bestimmtere Beziehung zur histologisch- microscopi-, 
sehen Analyse zu bringen, haben solche chemische Analysen iiiyr. 
insofeme Werth, als sie eine bestimmte gestellte Frage beantwor- 
ten, wie zum Beispiel, wenn vom Physio-Pathologen die Frage ge^ , 
stellt würde, ob der Wassergehalt der Organe unter bestimmteji 

phyiioiogisehea und paüiologischen Yerluyitniss^tt mo^ .M%yfiMS^\ 

\ 

\ 

% 
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flpedtUnr ThalL u X. Asalyte im Ctosken. 

Verbiltiiisseii wechselt; ob die Menge der Feite, der Seiie durch 
gewisse physiologische ond pathologische Momente Yerindeningea 
erleidet, und so fort. 

Die allgemeinen Bestandtheile solcher Theile sind: Walser, 
lösliches Eiweiss, Extractivstoffe, leimgebende Materien (Product: 
Glutin), Fett, unlösliche (organisirte) eiweissartige Körper, und an- 
organische Salze. 

ü. Bibra^ der grosse Reihen solcher Untersuchungen mit Le- 
ber, Gehirn, Muskelfleisch uhd^ Geschwülsten angestellt hat, hat 
folgende Methode der quantitativen Analyse angegeben. 

; ... e» . ..... 

Man beginnt damit, die fragliche Substanz zuerst, wo diess 
nöthig ist, von den grössenan Gefiisflen, die'^ich herauspräpariren 
lassen, zu befreien, und verwendet wo möglich verschiedene Par- 
thieen zur Untersuchung. , < 

Ein Theil der Substanz wird nun so viel als möglich zerkleir 
nert (fein zerhackt, wenn die Substanz fester, in einem Porzel- 
länmörser zu einem feinen Brei zerrieben, wenn sie weicher ist), 
ii^ drei Parlhieen getheiit und zu dea einzeLnen Gewichtsbeslim- 
mnngen verwendet. 

1. Butknmmg det Woiserst der festen Slofe und der feuerbedän^ 

diffm Salze» 

Eine gewogene Menge der Sut^stanz wird in einer tarirten 
Porzellanschale bei 100* so lange getrocknet', als noch ihr Gewicht 
abnimmt, und dann abermals gewogen; der Gewichtsverlust ent- 
spricht dem Wasser., der Rückstand den festen Stoffen flberhaupt. 
Er whrd in ein Porzellan-Glflhschftlchen gebracht, verbrannt, und die 
Asche gewogen. Ikr Gewicht entspricht den feuerbeständiffen Salzen, 

2. Besimmung des FettgehaUes» 

Wenn man mit dem Material haushälterisch umzugehen ge- 
zwungen ist, so verwendet man zur Bestimmung des Fettes die 
in 1 getrocknete Parthie vor ihrer Einäscherunqr , digerirt sie mit 
Aether, dem etwas Alcohol zugesetzt ist, verdainpCt die ätherischen 
Auszüge und wagt iliren Rückstand; er entspricht dem Gewicht des 
Fettes. Hat man jedoch Material genug, so wird das Fett aus ei- 
ner eigenen getrockneten Parthie bestimmt; 

Zur Bxtraction solcher Substanzen mit Aether ist der in Fig. I. 
abgebildete und dort näher beschriebene BiMstke Apparat sehr 
geeignet Soll er zu quantitativen Fettbestimmnngen Anwendung 
finden, so muss, um allen Verlust zu meiden, die getrocknete und 
zu entfettende Substanz, vorher passend zerkleinert, in Filtrirpa- 
pier, welches vorgängig entfettet worden, eingewickelt und so in 
die Röhre a. eingebracht werden, indem trotz der Baumwolle- 
pfVöpfe leicht durch die Aetherdämpfe etwas der zu entfettenden 
Substanz mit in den Kolben A. Ubergorissen werden könnte. Man 
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setzt hierauf den Apparat in Thäligkeit, wiederholt dje Operation 
des Entfettens so lange, als der Aelher noch etwas aufnimmt, 
bringt dann die ätherischen im Kolben A. angesammelten Auszüge 
in ein steiles Becherglas, verdampft im Wasserbade und wägt den 
Rückstand. Er ist gleich den extrahirtcn Fetten. 

3. Bestimmung des löslichen Albumins, 

Eine gewogene Menge der zerkleinerten frischen Substanz 
wird frisch mit kaltem Wasser behandelt. Der erhaltene Auszug 
wird fillrirt, das Albumin durch Kochen coagulirl, das Coagulum 
auf einem Filter gesammelt, getrocknet und gewogen. Das Aus- 
ziehen mit Wasser muss so lange fortgesetzt werden, als eine 
Probe des Filtrals beim Kochen noch ein Coagulum absetzt. 

4. Bestimmung der extractiven Materien, 

' Das Fillrat vom Eiweisscoagulum wird zur Trockne ver- 
dampft und der Rückstand gewogen. 'i!^f In 

' 5. Bestimmung des Glutins. '"^'[^ ' "f;^^'"« 

Die mit Wasser erschöpfte Substanz wird mit einer frischen 
Menge Wasser durch 18—24 Stunden gekocht, hierauf fillrirt und 
das zur Trockne gebrachte Filtrat als Glutin berechnet. 

T"-..»- 6. Bestimmung der unlöslichen Proteinsuhstanz, 

Zieht man die Summe des erhaltenen und auf 100 berechne- 
ten Fettes, löslichen Eiweisses, der Extractivstoffe und des Glutins 
ab von der ganzen Menge der festen Stoffe überhaupt, so erhält 
man die Mence der Proteinsubstanz. »' \ 

•■• • . ' t ' ' * ' . " ' -. a ^ 

I , ; • |. • . 7" . •• • <• • • • » . 

• . ■ • ' 
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XL 

Analyse der Exsplratlonsluft. ; 

%. 260. 

Die chemiidie Untenmchniig der AuMÜifiiungslaft bietet für 
den Arzt und Physiologen mannigfaches Interesse dar, indei» 'sie 
mancherlei Anhaltspuncte zu geben Ternitg für die Beurtheilang 
der Energie des StofiTwechsels und das Verhflltniss gewisser patho- 
logischer ZnsMnde zum Respiratiöpsprocess. 

Die Bestandtheile der Exspirationsluft sind Kohlensfiure,^*c1c- 
stofT und Sauerstoff, wozu noch Wasserdaropf, Spuren von Aunno- 
niak, und geringe Mengen von Wasserstoff und Sumpijgjas kommen. 
(RegnauU und Reiset.) 

Von der eingeathmeten Luft iinterscheidel sich die ausge- 
athmete wesentlich durch grösseren Kohlensaure - und g-eringeren 
Sauerstoffgchalt, indem ein Theil des Sauerstoffs im Organismus 
zurückgehalten, und dafür eine gewisse Menge Kohlensäure aus- 
geschieden wird. 

Eine genaue und vollständige Analyse der Ausathmungslufl 
kann nur nach einer der von Bunsen oder Regnault und Reiset er- 
sonnenen und in §. 125. erwähnten Methoden ausgeführt werden. 

Fttr den Arzt und Physiologen jedoch dfirfte es in. den mei- 
sten Fällen genügen, die Menge der Kohlensfiore und des Sauer- 
stoffs in der Amiathmungsluft kennen zu lernen, und allenfalls noch 
die Menge des Wasserdampfs. 

Wie man das Ammoniak qualitativ oachweist, wurde bereits 
in 9. 122. angegeben. ^ > 

§. 261. 

1. Bestimmung der Kohlensäure. 

a) Durch Messung. Methode von Vierordt. 

Zur Ansammlung der auszuatbmenden Luft dient ein Ballon, 
s. Fig. 30. a., dessen Rauminhalt ermittelt sein muss (8000—10000 
C. C.) und der in einen geräumigen mit Kochsalzlösung gefüllten 
Behälter b. gestellt wird. Der Ballon wird an beiden Enden enger 
und kann oben durch einen Hahn c. luftdicht geschlossen werden. 
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Auf dieses obere Ende wird, wenn der Ballon mit Kochsalzlösung 
vollständig gefüllt worden ist, ein kurzes, der MundöITnung leicht 



Fig. 30. 






anzupassendes Ansatzröhrchen d. ge- 
ichrtnbl, durch welches man, nach 
gettflheteiB fiaha, in den Ballon ans- 
athmet, aus dessen nnterem offenen 
Ende in dem Masse, als das Gas ein- 
tritt, die KoehsalzlOsmig verdröngt 
wird, wobei natürlich der Ballon in 
die Höhe steigt, und Sorge zu tragen 
ist, dass die Sperrflüssigkeit innerhalb 
und ausserhalb des Ballons beständig 
im Niveau stehe. Diese untere Oeff- 
nung des Ballons muss nicht zu eng 
sein, um dem Austritt der Kochsalz- 
lösung kein Hinderniss zu bieten. 

Ist der Ballon mit Ausathmungs- 
gas angefüllt, so wird ein Theil der 
in ihm befindlichen Luft behufs der 
Bestimmung der Kohlensäure in das 
Änilirakometer übergeleitet." Dieses 
tieslebt ans eimer Kugel voü Glas a. von 2442 C. C. Inhalt (oder 
einem annähernden jedoch genau ermittelten), die in eine IV« Me- 
ter lange, gleichmassig weite, 228 C. C. haltende, genau graduirte 
Rühre. h. auslinft, welche durch einen Hahne, luftdicht verschlos- 
jen, sowie aveh auf das obere Bnde des Ballons nach Entfernung 
4es ' auf letzterem befindlichen Mundstücks angeschraubt werden 
■kann. Das Anthrakomcter wird mit Kochsalzlösung gefüllt, auf den 
mit Ausathmungsgas gefüllter^ Ballon geschraubt, so dass nach Ocff- 
nuttg beider Hähne ein Theil der in dem Ballon beßndlichen Luft 
in das Anthrakometer gelangt, während aus letzterem die Koch- 
salzlösung vollständig in den Ballon abfliesst. Damit das Abflics- 
sen der Kochsalzlösung leicht erfolgt, darf der Durchmesser der 
Rühre des Anthrakometers nicht zu gering sein; der innere Durch- 
messer soll mindestens zwei Centimetres betragen. 

Man schliesst nun beide Hähne, nachdem man sich vorher 
überzeugt hat, dass die den Ballon jetzt zum Theil erfüllende Sperr- 
flüssigkeit innerhalb und ausserhalb desselben genau auf gleicher 
Höhe steht; das Anthrakometer wird von dem Ballon abgeschraubt 
und an ersteres eine mit lUtssigem Aetzkali gefüllte kleine Flasche 
d. von beliebigem, z. B. 250 (X G. betragendem Inhalt angeschraubt. 
Man Oifnet den Hiihn und bringt die KalilAsung mit der im An- 
thrakeaeter handlichen ausgeäimeten Luft in innige Berflhrung, 
wni am Besten durch SchttHeln und Wenden geschieht Nach ei- 
nigen Hinuten sehraubt man, wenn die' Kalihiuge vollständig aus 
dem Anthrakometer abgelaufen ist, nach vorheriger Schliessung 
das HnhnM ü» Knüflasohe ab^ taoobi das Anthrakometer in ein ge^ 
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hörig tiefes mit Wasser gefülltes Gefäss (wobei man sich hüten 
inuss, den Apparat mit der blossen Hand anzufassen) und beobach- 
tet nach OefTnung des Hahnes die Höhe, bis zu welcher das Was- 
ser in der Röhre aufsteigt, wobei das Wasser innerhalb und aus- 
serhalb der Röhre genau im i^iiveau stehen muss. Eine Tabelle 
gibt. (Ue «af 100 BAUOltheite berechnete Kohlensäaremenge an, die 
4Pch. sonst leicht. herecluMl werden (kann. Bei dem Riesen muss 
auf. den schleichen iRanni., sowie auf die während, ides Versuchs 
etwa, eingetretenen Tetnperatunüffisrenien Rflcksicht genommen 
werden. ► ' 

Wenn man einen Spirometer nach Biaekm$ofK (mit den Ver- 
besserusgen nach J. Vogel) zur Disposition hat, so Iftsst sich die^ 
ser ohne Schwierigkeit durch Anbringung einer Fassung und eines 
Hahnes am obern Boden und durch einige andere Modificationen 
so einrieb ton, dass er statt des Ballons a. verwendet werden kann. 
Das Yeriabreu bleibt dann am Uebrigen das Gleiche. 

b) Dvreh WSgoiig. Methode von BHmmr nnd Ydtenim, 

Zum Recipienten des Ausathmungsgases dient hier eine Flasche, 
deren Raumiuhalt genau ermittelt ist und 9—12,000 C. C. betra- 
gen mag. Diese Flasche ist mit einer Metallfassung versehen, In 
die zwei gtttschliessende MetalUifihne luftdicht eingepasrt werden 
können. Fig. 31. Ä. 

Bei der Aufsammlung der Ausathmungsluft verfährt jßun wie 
folgt: Die Flasche wird intt gesättigter KoehsaldMuif/ die eine 
Temperatur von 37® C . besitzt^ vollkommen gefüllt, sodaiii werden 
die beiden Hahne luftdicht eingepasst und geschlosaen. Man bringl 
nun (die Flasche nmgestttrsl auf eia mil einem -passenden Ausschttüte 
versehenes Brett b-c*. der Art, dass. ^n:grosser Thett des HaUes d. 
der Flasche unter gesttttigle Salzlösung taucht, die in einer Art pne»- 
matischen >Yanne (aus Holz verfertigt) (e)beindlich ist und- eheiip 
falls eine Temperatur von 37°^. haben muss. Nun werden unter 
Wasser die beiden Hähne abgenommen und in die eine Oeffnung 
eine Blechröhre (f) eingeführt, die mittelst einer Cautchoukröhre 
mit einer lanoeren Röhre (g) in Verbindung steht, an deren obe- 
rem Ende ein Scliliessunfjslinhn (It) und ein passendes Mundstück (i) 
von Blech, Horn oder liul. antrefiiot ist. Die Röhre (0 muss ziem- 
lich hoch in die Flasche A. hinaufreichen. 

Ist Alles so vorbereitet , so lässl man durch das Mund- 
stück (i) so lange in die Flasche ausalhnien, bis alle Salzlösung 
aus selber durch die zweite Oeffnung in die Wanne abgeflossen 
und durch Ausathmungsluft ersetzt ist. Ist das Gefäss (e), die 
pneumatische Wanne , voll, so fliesst ein Theil des Salawassers 
in das untergestellte Gef&ss (h). Jfan hat dier, «m das Nleh- 
stUrzen atmosphärischer Lufl in die Fkuuhe A. während des Bin^ 
athmens des Individuums su vetfaaten , nicht ausser AoU "in las- 
sen, den am Mundstttok' hefindlbhen Hahn (k) nadi vollMldetcr 
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iBMIimmoti^ der Koblensfimre durch Wfi^nf. §. 261. 
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Fig. 31. Exspiration sogleich zu 

schliessen und erst bei 
(\oT nächstfolgenden 
wieder ziröfTnon. Den 
ganzen Apparat zeigt 
Fig. 31. 

Ist die Flasche mit 
Ausothmunffsluft ge- 
füllt, so schreitet man 
zur Bestimmung der 
Kohlensäure. Man ent- 
fernt die Röhre (f), 
führt die beiden Hähne 
unter Wasser ein,passt 
sie fest ein, schliesst 
sie und entfernt die 
Flasche aus der pneu- 
matischen Wanne. Ist 
sie an einem passen- 
den Orte aufgestellt, 
so schraubt man an den 
einen Hahn einen hohen 
Blechtrichter a. Fig. 32. 
. und fügt an den andern 
dazu eingerichteten Hahn eine rechtwinklig gebogene Glasröhre, 
die mittelst eines durchbohrten und gut verlackten Korks an eine 
weitere, ungefähr 40 — 50 Centimetres lange Glasröhre (b) ange- 
passt wird, die mit Stücken von Bimsstein angefüllt ist, welche 
mit concentrirter Schwefelsäure befeuchtet sind. An diese Röhre 
schliesst sich durch ein Cautchoukröhrphen das Kalk-Eudiomctcr Cc) 
an. Es ist diess eine 25 — 30 Centimeter lange Röhre von 1 — IVa 
Centimeter Durchmesser , welche an ihrem einen En<le verengt 
und dann zu einer Kugel bei d. aufgeblasen ist. In diese Röhre 
bringt man zuerst (an das Ende der Kugel) etwas Baumwolle, füllt 
sie dann mit gelöschtem Kalk, der durch Befeuchtung^ mit concen- 
trirter Kalilösung zu Küffelchen geformt ist, jedoch so, dass die 
Luft gut durchstreichen kann, und vorne bei e. bringt man ^viede^ 
etwas Baumwolle ein. Pas so beschickte Kalkeudiomeler wird auf 
eirier feinziehetiden Wage genau gewogen und dann mittelst Caut- 
cbouk an die Röhre b. luftdicht angefügt. An das Kalkeudiomcter 
passt man mittels! eines- gut schlicssenden, durchbohrten und mit 
Stanniol überzogenen Korks einen mit nichtschäümehder Kalilauge 
^nr Hälfte gefüllten und genau gewogenen Liehig* sehen Kugelap- 
parat (f) und endlich an diesen durch ein Cautchoukröhrohen ein 
clbenfäUs vorher gewogenes Chlorcalciumrohr (g); • ' f .l-" 
-w.'/^'iWAi der ganze Apparat so aufgebaut, wie es Fig. 32. z^eigt^ 
lOÜUllt HMia den Rlechtricbter mit concenlrirtem Salzwasser.' voll, 
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Fig. 32. 




öffnet den Hahn, lasst etwas Salzwasser in die Flasche treten, 
öffnet nun vorsichtig auch den andern Hahn und treibt durch 
beständiges Aafg£estett von Sabrvvasser die in der Flasche A, be^ 
fmUielie Aiinitli«iii|rinf^ am Dib dufrii .das 8alxw«toer aü Ai 
«artiicbene ' IM falingl «dirdi die ' RMr9"lL:y M sior ilv Wlsaer 
vtnikfft,' in 4as<:&llntidüimaitr ind iS'idan Kvgelapparat, w»'ii6 
atte^KoBleiwIiii« abgibi, .uiul «nlw6ie]i^.eiMlkhnMM*da»a«rwfe 
oirnnrakr. -IjelateM idlent <daib/'d» i*amdfe]ii' J£u98iappiirat*«bf> 
dunstende Wasser-rta&lmeiniiäi.> ! Mail niiissi die {«oftiinH* sehi^ afl» 
HuKblicli' aostreiben, was dsdiircli gescbieät, dass annidiirdh' Regii- 
lihmgi'daa aiti JTitaiitär.teiiiiiidMiiiiM ittifaBi 
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dl|iiRem' Single ' dntreten iisst. Wie die Gasblascn zu isttürnüich 
iü' deil 'KügeNippaM eintreten, ist der Strom des Salzwassers zu 
nfÜMigi^ii, indem sonst leicht Verlust an Kohlensäure stattfindet und 
8«ttisViltte im Kugcilapparat befindliche Kalilauge in das Oilorcal- 
ohimiDhr übersteigen kann, wodurch der Versuch unbrauchbar <re- 
nwacht ist. Ist die Flasche A. mit Salzwasser angefüllt, sonach 
alle Ausathriiungsluft ausgetrieben, so schliesst man die Hähne, 
nimmt den Apparat auseinander und wägt Kalkeudiometer, Kali- 
apparat und Chlorcaiciumrohr. Die Gewichtszunahme dieser drei 
A'p|>arftfe zusammengenommen ist gleich dem Gewicht der n der 
Ausathmungsluft vorhanden gewesenen Kohlensäure. • ' : 

Man reducirt das Volumen des Ausathmungsgases auf Nor- 
malbarometersland und Normallemperatur, wozu natürlich erforder- 
lich ist, dass man sich vor dem Versuch den Barometerstand no- 
tirt hat, und verwandelt die Gewichtslheile der Kofilensäure nach 
vorhandenen Tabellen in Raumtheile. ' • . ; 

Um vergleichbare Resultate zu erhalten, muss aber, da die 
Sperrflüssigkeit 37° C. hat, auch die Spannung des Wasserdampfs 
in Rechnung gebracht werden. Wie diese verschiedenen Reduc- 
t(onen ausgeführt Werden, ist Iii Frhm^üsi ' Anleitang zur qaan- 
tttiiÜY^A 'AAalyse, Braink^bweig %6i Vieweg. 3te AlHl. 1853. um- 
säMicti'-angegeben, wdt-aÜf.lilHh^^äi^^^ muss. . ' 

, Die. gefiindepen Meuj^en j(ohl^(|f^^ auf 
ipp^fiauib;, ufid :^.<;M^^(Jeyy;i9his^^^ . ; - ^ 

i.' ii ii 1 ''. j' 262. • ' ' i 

-ii: :.n/ l I .», Pestvmmffng des Saufira<f . 

Diese Metbode gründcit sich mP- 4» aii8a6irordeiitlioh0 Atni 
8Bii|iiaHni6ntiägeil ieiiidr.caliailiichen: Lötfittg ytm . Pyrogailnssfiare 
fmtitekB^QiaesMUltisi^H - . :i > « 

Mittelst des in Fig. Sl^.ibgebildetOR Appaiatas- wird difi'E»«: 
sfuMi^Mtiittodfr Fisiai^ «uü^mvieli. Ist dl0 ElaMbe A. 
]mluBKspii2»t|0Balu{t gtüs uder zum Theüe (wis hier gleioligaltig' 
ist$) gp$f«llil^fi80> sübliesst man die Hähne unter Wasser, nlwt diop. 
SllMk^ 9UlB>499\ SpeiiitflMssjgkeit, stellt sie aolireoht» schraubt deiH 
Bleiditriahler a. «fi, und fügt an die Fassung des. zweiten Hahns^ 
eine GasIeitnngsröW«:^« vti^i&. unter; dg^. QuefiksiiiMt der QmAr, 
süberwanne reicht. , 
-v' Man füllt nun eine in etwa 30 C. C. gelheilte (jeder C. C. in 
^aTb. getheiit) graduirte Eudiometerröhre mit Quecksilber, und 
bringt . sie in die Queckgilberwanne über die Mündung der au die 
Flasche gi^assteu Gasleitungsröhre. Hiei*auf füllt man den Trich- 
ter a. voll Quecksilber, ölfnet den damit correspondirenden Hahn^ 
und treibt' auf diese VV^jsise . die Exsfirationslun in die graduirte 
BMomilieb nditli ii"iiio «ob nn ti- ni i-. c>. :f ,s. Ax.i'CLü.f.r: i 
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Da die Gasleitung$rdbre atmosphärische Luft ^entkäIl|, Sf^JBl|9i. 
man den ersten Luftstrom entweichen lassen, und dann er^t dißj 
graduirte Röhre über die Mündung der Gasleitungsröhre bringei^f 

Hat man auf diese Weise die Mesarttfire liia au Va diit Bm*'. 
spiraUeDalufl gefüllt, und das Luftvolumen genau ahgpeleato, so> 
bringt man ji tzt zu dieser Lufl V40 bis f/ao ihres Volumens Kali- 
lauge von 1,4 spec. Gew. (1 Th. trockenes Kalihydrat auf 2 Th.. 
Wasser) milleist einer gewöhnlichen Pipette mit gekrümmter Spitze. 
Durch rasches Auf- und Nicderbewegen der Messröhre in dem 
Quecksilber wird die Kalilauge über die ganze innere Fläche der 
Rühre verbreitet, und wenn keine Volumensahnahme mehr zu. her 
merken ist, die Volumensabnahme abgelesen. 

Sic entspricht, wenn die Luft vorher nicht getrocknet wor- 
den. war, dem V^olumea der Kohlensäure und des Wasserdampfis. 

.Hiei*aui bringt, A^n ii^ dieselbe Röhre zu der Kaiilajuge Yef«-^ 
mittelst einer zweiten Pipette eiffe..Aufl9$|iQg von Pyrog^l)i;49Aiire,r 
welcl^l) 1. Grm. Pyrogral^ussfliore in 9.«bia p fi» C* Wa99e/ 
Qna zwfir die Hälfte von den Volumen iei. KaUJaiijge*. > • ! , 

Ittan.vejpjfillirt wie.yorhe^ bei der B'e8t|9im^iig deir, CoUenr j 
aäiire,' 4, > mm sucht dupeh SG^flft^lnVdie 'fpemenjgtan Tlilssi 
tep int der inneren Oberfläche der Ifiessf Öhre zu yerbifeiteiji , und 
niisst sodann , wenn keine Aftsörptioa mfjkr .walir|(eaoip'9iei| jWlird» 
die Menge des zurückgebUebe|[ien/Stickija$e^. 

Durch die Mischung der Pyrogallüssäur^' mit der Kalllai^e 
wird diese verdünnt, und es entsteht ein Fehler durch die Ver«* 
mindorunqr ihrer Tension. Derselbe, ist jedoch sehr unbedeutend, 
und iiberdiess leicht dadurch zu beseitigen , dass man nach Ab- 
sorption des SanerslofT(Tasos ein dem Wassergehalt der Pyrogal- 
lussäurelösunnr entsprechendes Slückchen festes Kalihydrat ein- 
brihgt, lind die Aullösung desselben abwartet. i''' • • 
't Anstatt der Pyrogallussäure kann man sich mit demselben 
Erfolge der Gallussäure bedienen. Nur erfolgt in diesem Falle 
die Absorption des Saüerstofl's viel langsamer. ; • ? :'».•:"' 

A Biese Methode kann leicht in d^Br Weise' verirollgtflndig«*iircirw' • 
den, dasa man durch sie der Memfen dar KMcimfhap% ^ - fiituaiw 
Stoffs ottdl desStSekstolb, aiBodet> drat wCMMtioliohfAMlinMialla d^ri 
BMihitionäluft mit Hot ftritUtie^«wi^«i«^ physiologisch Zwadtf 
voUkofauBen Malingliclier aönauigktit'md «rar ii so ftnta««r< Mi 
etfhsll^ ' dasa ata» im VmUi eifaite! Slowie' milvm ' AüalyaÜhi iw 
Ende ftthren.kann. i 
: • . >IHe< öia0Sg«l'Vöi^bedingung ist, dass die Luft vorher gürook- 
riel- wurde, uro dann die VolumehM^nakme durch Kalüiu^ j i itail' 
das Volumen der Kohlensäure, ien4 dure/i Pyrogallxmäure jenh <W 
Sauer sto/a aiuiigt^..uAdjiat..fiUl^^ jSiwM 
goitt Ut . ' ' ■.''!,' •. ^ ♦ 

Will man auf diese Weise die Analyse der trockenen Aiia^t 
athmungsluft ausführen, so fügt man an den einen Halm der Flasche i 
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in welcher sich die Exspirationsluft befindet, eine rechlwinklich ge- 
bogene Glasrühre, an die vermittelst eines durchbohrten Korks eine 
Chlorcalci um röhre geliigt ist, an welche erst sich die Gasleitungs- 
röhre anscbliesst. 

Der Apparat hat dann bis auf die Gasleitungsrdhre die in 
Fig. 26. abgebildete Gestalk. 

Das weitere Verfobren ist genau so, wie oben angegeben. 

§. 263. 
8. Bestimmung des Wassers. 

Um das inmerhalh einer gmißfen Zeü mit den Sxspirationsga- 
sen ans dem Körper tretende Wasser zu bestimmen, bedient man 
sich folgender von Valentin angegebenen Methode. Das in Fig..22. 
abgebildete von Brunner ersonnene Instrument dient zur Absorp- 
tion des Wasserdampfes. Zu diesem Behufe bringt man in die 
kugelig aufgeblasenen Stellen geglühten vollkommen trockenen 
Asbest locker ein. Dann füllt man von dem Ende b. mittelst ei- 
nes Trichters möglicht concentrirte Schwefelsäure so lange ein, 
bis der Asbest vollkomtnen durchtränkt ist, und die Säure idle Um^i 
biegungssteile der Röhre bis auf einen kleinen Raum einninunfj > ' 
, Man, versohlies^j^7\un den sp yod^ereÄtQten Apparat,; nach 
S(^g£aUjger Abtroßknnri^ r dff^selbe^ fin sejnßi^ beiden |ltUidHJ9g6a 
durch Korkte, .hängt ihijti dem Pra^he an, dorn W8,geb<il|^^n; einer 
feün.zteh'^ndie^ Wage ai^f; und be^iimmt ^Qijaiu, , di^s G^vfic^t deji- 
selben!^ 'Itieranf entfernt «lan d^e K^rlse, , athmÄ ,,^en9n,l> MfnütiQi 
durch 'das lbind$tttck ^in^ und w||g( hier^f deii Appjai^^ 
fUtigeiii Xbtrockhien ' des Mnndsl^cks wieder^ ^ .^^ine GewichiszuQ 
nähme ist = dem Gewichte des innerhalb 1 Minute durch die Ex- 
spirÄti6W'ausg^k6Wbdehen Wksff6ft. ' ' ^ ^ , . 

-\ ^ ' . . ''.\ '.M \ i,'. v.V./j\ 

'iW,\''V.u'i\^ j^iijj wii/i-.r.j/. Mf^iiM;'jo 'lux '•y.iiiiobioViE a»J)i'j7/x luA 

-A jym\ V:A -il .ofl j^/- üi ntii' i Ui ifo^-^lGrMHOil jRA 'ley 

alb . u j(l:,«!> rix 'j?,vlf;;iA. 'fji) ^^nüiiiuisn/. m!) »i« T>f!'i J(i'»in jirü^ßni 
">ri'*<A ■ ' 'M'>/! ';:t; .;!üiU'^ '':!'i',t/. \'\ )cc{n''z 'ihni >ift 

♦ iti'ji i :i.v iidioa'^iU Jhi'. .mnO Ol— bil>i^.'i\n»^\v^ 

-11'^ üihlO liou- >>?ol,!'j'^-iov'flo/' monrj ni hn<? .liloisiiiioa in'iu .n'xl 

.iidbvftid 

.9 g ^ 1 jj Ii /. -1 0 1) 5 n ij i d ii *U M A 



Digitizcd by Google 



m Sp0fl»»aer Thta Xn. ^a^M der Aiche* 

I' !■'.< •.!■••! I. 7 » •>::• i • » t j:i 

'H'«« •' 'i >'! f. : '1 '» '•!» i'S .'i i '•':;•»: 

" . l'*'. ''•'■\< 1" ' • ..' i .* *. M' ' fil«' "«"h'J.'.r'/T *.i . 

jfi '>i'> "»iifi>"--*M*n?i'. • i: V . ■«•:.! ; .'Ii !'••} '{tf-q ;*. 

.l-. V 1' * • • » X ' ' • » n. * • V .(.« 

liikoal^sc ieii i.Äkcbc'.v^^^^ ThiersubstaDzeu. ! < 

'»il' i-i u-.'-,} I':;;;-'! ':'!:'r| 'I t • ' j i >t mM » • < •.' ■■ # 

II I, i;. il i:- (.';.;';« lil64J * ' ^ . ' '* • '! . V«! 

I ' . ' ! "■ ' ' !i' 1 : 'V ' ' ':'.]■'! ' ■ :•■ I •; ' » " * •'>! • ' \ 

Die IMethoden der Bereitung der Asche sind bereits §. 5., 
jene der (purUtativen Ajsebenanalyse §. 115. g^enau beschrieben* 

In'NachfoIircndcnn soll eine zweckmässige Methode der^wan- 
titatwen Anali/se der Asche von Thiersubslaiftieh angegeben werden,' 

^'**" Wer iibriirens eine quantiialivc Aschenanalyse ausführen, will^' 
räuss im Besitze crrüiidlicher Kenntnisse in der analytischen Che- 
mie und mit den ^Manipulationen beim Trocknen, /Wagen, Fällen,* 
' Glühen, Au^wasfchert deij Niederschläge u. s. >v. vertraut sein, sonst 
rtW er bessej^; dife S^tHe ^eiii iÜÄ^ "'^^ n-... . . ... .Mi W 

Aus diesem Grunde geben ,wir iii^i- die Gruftdzüge des Yer"^ 
fahreas an; für den in der praclischen Chemie Bewanderten wer- 
den sie genügen, und demjenigen, der hie und da der Orientirung 
]»edarf, empfiäleil wir Si Bo9i$ Att^ahrUokea Handbuch der analy* 
titehm Chmm», ^ Brauiuehwmgt 1851 vnd (7. B, Flreeetmu: AiM' 
tuna zur mianiäaiken chmuohm Anabfu, DrdU Auflage, Braun-' 

Bin zweites Brforderniss sur genauen Aasfflbnmg «[iiantitaU- 

ver Aschenanalysen ist eine genügende Menge Asche, m ist zweck- 
mässig nicht eher an die Ausführung der Analyse zu gehen , als 
bis man sich eine grössere Menge möglichst koblefreier Asche, 
mindestens 12 — 15 Grm. bereitet hat. Dieselbe wird fein zerrie- 
, ben, innig gemischt, and in einem wohlverschlossenen Glase auf- 
bewahrt. 

Ausführung der Analyse. 

Sämmtliche Aschenbestandtheile bestimmt man in 3 verschie- 
denen Portionen, welche wir A., B. und C. nennen wollen. 
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• • • ■■ : • k • • . t • ' . 

• ..... • \^ ' • ••• 

' I* ' 1. Bestimmung der Kohlensäure. ' • " •• 

Eine abgewogene Menge Asche: etwa 2 — 3 Grm. bringt man 
in das Kölbchen A. des auf Fig. 28. abgebildeten alkalimelrischei^ 
Apparats, füllt das KOlbcIien B. zur Hälfte mit concentrirler Schwe- 
felsaure, bringt in die Kugelrühre a. verdünnte Salpetersäure, und 
verhindert durch luftdichten Verschluss mittelst des WachspfrOpf- 
chens b. das Ausdiessen der Säure, während die ausgezogene 
Spitze der Röhre nicht ganz bis zum Flüssigkeilsniveau reicht, 
bringt den ganzen Apparat, nachdem er zusammengestellt ist, auf 
4iei Wage, iv|\g| genau, dreht dann die Rühre a. vor3ic)itig unter 
dai FlOssigkeitsnlve^u io A., lüftet, das Wachspjröpfcliei^ o^d iMt 
4iff ^dl99e- Weise, die^ Salpeter^liure , einfliessen.. jf^c^ be^ndifftei; 
Gf^en^ivieklung'stelU'rman A* m 1ie|s8.e8 Wa^er, saugt .dij^.I^oblenr, 
^fturo aus dem Apparat, und Üestiinmt liach dem gälten >iiu4.,^r 
|roc)uie|pi,.den, Gpwich^erlust. Er >ist der KoUj^n^ftifrep 

2. Bestimmung def Chlors, ' 

Man wägt eine Parthie Asche, etwa ,l,t^ !8|, Grm. genau ab, 
^\lti^ selbe mit heissein/Waf^ei*, das man mit etwas Salpetersäure 
angesäuert hat; aus, filtrirt, wäscht den Riju^^t^pc^ ^jollsländig au£(, 
und, fällt aus dem mit den Waschwassern vereinigten sauren, Fil- 
trat das Chlor durch salpctcrsaures Silberoxyd ' vollständig aus. 
Man lässt das gefällte Chlorsilber sich vollständig absetzen, bringt 
eis dann mit den nöthigen Vorsichtsmassregeln auf ein' aschefreies 
Filier, oder auf ein Filter, dessen Aschengehall bekannt ist, wäscht 
CS anfänglich mit salpetersäurehattigem, dann mit reinem deötillir- 
iem Wasser vollständig aus, trocknet es im Filter, schmilzt es na?ct< 
Verbrennung dss Filters und wägt. Aus dem so erhaltenen Chlor- 
silber berechnet aMwi die Menge des CWors. ! -nni;5;u)il!|> )-i ; >.l8 
. .,-«.'=•• ! • ' " • ! .--^y.' f'.^' ftiit V*;'! 

Man übergiesst eine gewogene Menge Asche, el\Va 4— 5 örm., 
in einem schief gehaltenen Kolben mit concentrirter Salzsäur^, 'ei'- 
hitzt geUiide;W alle' Asbhe aufgeserioSlieAr; ist, V^^dan^R das 
d^ttt^'ih el^^ f^ellansohdlb 'fih WiTssei'liäde KÜr'^ßi^ölihe' ei'-' 
Utit d4ki Rübkstäud im' Sbtidbade itoeh et^alf -stkHterV befeuthiet 
ftkch deiä ftrimltett tf6ck«nelfiisse ihit cdneenrtrii'ler'SlIrsisäui^? 
biAiitM':n8MA l^alb^ttil^er E<nrwirkttil|r ni» ^ntet' ^eAftigendeh Mehg^ 
WMi^l-'zM Ij^bbeftdeh ^i^^ eiii h^' ^OO^ 

getrocknetes uWd g'enöu gewigitties s!ari;«s 'l^lll^f.'' ' WtJH"*wä^iM 
den Rückstand auf dem Filter sorgfältig aus, trocknet ihh 'ihi Fit- 
ta^i.Wä8laättinmlIiihiil)ia!«iaeßiHMiMibh^ ifad ^MitAditt ihn 
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daselbst Va Stunde lang mit kochender kieselsäurefreier verdünnter 
Kalilauge. Man fiUrirt durch dasselbe Filter, wäscht das Ungelöste 
gut aus, trocknet es im Filter solange bei 100" als noch (iewichls- 
verlust satlßndet, wägt, und hat dann nach Abzug des Gewichtes 
des Filters, das der Kohle und des Sande$. " .. \ * '!* 

, DasFiltrat flbersfittigt man mit Satassfture/verdainprt im V««- 
«et^de 2iir Trockne, erbiizt etwas stflrker,. befieiichtet dea^Rdck* 
dtand mltSa^sIliire, setzt Wasser zu,' kocht, filtrirt Bureik einasehe-^ 
tni^ Fiherj' wttsc^t den etwa vorhpndenen Kflckstand: .Kie$elsfii|re^' 
wenn seine Menge bestfrnmliar ist, VoIlstflndSg iius, trocluiiei in^ ^il-^ 
•*ter, Tcrbrennt, glttht und wägt: Kieselsäure. ! 

Ple von^ der Kieselerde, der Kohlq und dem S^nde .abfülrirte 
Salzsäure Xiösung der Asche, mit den Wa^chwassetn . veireinigt,' 
äiiscbt man innig, und Iheilt sie dem Volumen öder (Gewichte naci^ 
in drer oder zweckmässiger fn vito 'tbeile. /Wir wollen sie a., b.. 
c. und d. nennen. , 

In a. bestimmt man das pliosphorsaure Eisenoxyd, etwa vor- 
handene überschüssige Phosphorsäure, die alkalischen Erden, und 
etwa vorhandenes und wägbares J^ajiga^i. .\ f 

In b. die Schwefelsäure. 
•'••> In c. die Alkalien. * ' * ' '■'■'"'^ ''''' ' ' 

d. dient als Reserve für den Fäll des Misslingens einer oder 
der anderen Bestimmung.*""'' - ' " 

. b),Bes4inimMi)|^ d^ei ^^hospho^ Eiscnopid?, .der Phpsphorsäi^r^ und d^. j 

' " ' alkalischen Erden, r , . 

Man versetzt die Flüssigkeit a. mit Ammoniak bis der ent-. 
StehQOjde IViederschlag nicht mehr vollständig verschwindet, fügt 
hierauf essigsaures Natron und freie Essigsäure bis zur stark sau-y 
reu ReactiQu hinzu. Der Niederschlag: phosphorsaures Kisenoayd 
wird abiiUrirt, au^ewaschen, getrocknet, geglüht, g$w!0|^;üUnd 
als phosphorsaures Eisenoxyd in Rephoung gebracht. • 1 : ' 

Das mit den Waschwassern vereinigte durch Essigsäure saure 
Fillrat fällt man mit neutralem oxalsaurem Kali, fjltrirt nach 
12stündigem Stehen den Niederschlag: Oxalsäuren Kalk ab, wäscht 
aus, trocknet, verwandelt durch Glühen' in hohlenstguren Kalk und 
w/lgt. Aus de^i Gewichte des kqhle;isaur4;n Kalks >v:ird der Kalk 
bi?reclii?ßt,. ..• 1 . ■ ... ' - «-.. , ' . a-;- ]' ••' 

^. ;. .pi^ yoDv oxid^auren li^ .i^bQltrirte und iipit. ileni Wia^b^as« 
verfiQig;le.,äas9»gl|eit v.Qrselst man sjut ÄnMiloiM^» m^^f^ 
^'J^iHer^de ufii ^eimuA^ iRfiOtphi^ämie g^pijllt.,j|riT^l!, «öfff 
«^m«Wi*W^ J«^4wc»ii?g yoa,Rhfspl^>irswffeei^W»Pi#*-»i!lP'prdfi 

belifUfU^ Art ^>^^!!^ Glüb|^ if^ phosphorsaur^ ^ittererde vefWUiW 
dj^, ,nr^d idarai^,.^ ,md, rm Ubft**3 ^»^imi^f^Sfl^ 
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durch schwefelsaure Magnesia, nöthigenfalls unter Zusatz von Äm- 
nioniak, und behandelt den Niederschlag wie oben. Aus dem Ge- 
avicbte der erhaltenen pyrophosphorsauren Bittererde berechnet man 
-die Pbosphorsäure. Diese zur obige» addirt gibt die ^i^iiiiilM- 
wnge dct nieht aii ISisenoxyd gehnniünen PhosphorBiitre, ' " "'''^ 

•"' Bei Aschen, welche ärmer an Phosphorsäure sind, bleibt nach 
diesem Verlahron, entweder ein Theil oder alle Bittererde in Auf- 
lösung; man bestimmt diesen gelöst gebliebenen TheO dncch Fäl- 
lung mit phosphorsaurem Natron. ' ', " •* 

V "' Die Menge des Mangans ist in der Regel nicht bestimmbar. 
Sollte sie es sein, so fügt man zu der von dem phosphorsauren 
Eisenoxyd abfiltrirten Flüssigkeit ein bestimmteil Yolnm einer mög- 
lichst neutralen Lösung von Eisenchlorid (von bekannten Gehalt 
an Oxyd) und erhitzt zum Sieden. Ans dem Gewicht des mit 
heissem Wasser ausgewaschenen und geglühten Niederschlags er- 
fährt man das der Phosphorsiure, indem man das zugesetzte Ei- 
senoxyd abzieht, und die Phosphorsfiure hinzurechnet, welche als 
phosphorsaures Eisenoxyd vorhanden war. In dem Filtrate hat 
man Mangan, Kalk und Bittererde als Chlormetalle, fällt das Man- 
gan unter Zusatz von Salmiak durch Schwefelammonium als Schwe- 
felmangan , und trennt im Filtrat Kalk und Magnesia auf die be- 
kannte Weise. 

c) Bettimmuag der Mwefeltinre. 

Man flllt die Flflssigkeit b. mit Ghlorbaryum, Iftsst vollstän- 
dig absetzen, bringt den Niederschlag mit heisser verdünnter Sal- 
miakldsung . auf ein kleines aaehefreies* Filter, lässt abtropfen, 
~ wäscht* anfänglich mit heisser Salmiaklösung, dann mit heissem 
Wasser vollständig ans, trocknet, glüht und wägt. Aus dem er^ 
haltenen schwefelsauren Baryt berechnet man die Menge der 

d) Bestimmnng der Alkalien. 

Die Flüssigkeit c. versetzt man mit Oxalsäure, dann mit Am- 
moniak — und wenn noch Biltererde in Auflösung ist, auch mit 
phosphorsaurem Ammoniak. Der ISiedcrschlag wird mit ammoniak- 
haltigem Wasser ausgewaschen, das Filtrat zur Yerjagung des Am- 
moniaks etwas verdampft, und noch heiss mit essigsaurem Bleioxyd 
gefällt. Den Ueberschuss des zugesetzten Bleisalzes entfernt man 
ohne zu filtriren mit kohlensaurem Ammoniak und etwas freiem 
Ammoniak. Das Filtrat wird verdampft, die Ammoniaksalze durch 
gelindes Glühen veijagt, der Rückstand mit heissem Wasser voll- 
ständig ausgezogen, filtrirt, verdampft und die C/Uorakalien gewogen. 

Zur Trennung von KaH und Natron löst man den Rück- 
stand in wenig Wasser, fügt Platinchlorid im Uebersshuase zu, ver- 
dampft im Wasserbad zur Trockne und behandelt mit Alcohol, wel- 
cher das KaHumplaimehMd zurücklässt. Es wird auf einem bei 
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.||()p®;ig^ii:pck4et^ i|n4' gewogenen Filter gesammelt, bei! KH^. gö- 
.t^cfcfie^ nn.d gewogen« Naoi . Abzug des Filters erhält mui die 
iW9P9<l; de^.KfiU«mplatiii»hliM^ «id «1» diesem diweb Bereekwuig 
.«M^.^des Alorkeiiums; .inhr4 jdtoees ¥em fieäammlgewielil der Chlee- 

alkelien. ebgezogenv se eclitil neu tls IHOsrens die M^nge dM 
iCbloKqairiiBnis. Hieraos berjeplinet man weit^ Kali und Natron. 

. . ' . Biese ilethode ist die.' tob Wß jbo^ fl'ewfius ai\gegebei|e 
bei zaiilreicben' Hilter ihver Leftimg aiisgeitilibrten Jiift€hmau^ 

lysen befolgte. \ 

In Besag, auf die Berechnung und Darstellung der Eesultate 

verweisen' wir auf die bereits mehrfach citirte Anleit. Sur quant. 

ehem. Analyse von fVeMmmf. 




* I 
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Plasma, des Blutes. 242. 
Platinchlorid. 44< 
Propionsäure. IML 
Proteintritoxyd. fiS. 
Ptyalin. TL 

Pyin. Siehe Proteintritoxyd. 

Quecksilberchlorid. 4B. 
Quecksilberoxyd, salpetersaures. 43. 
Quecksilberoxydul, salpetersaures. 43^ 

Ranula. 322. Quantität. Anal. 325. 
. Reagentien. 38^ 
Rhodanwasserstoffsäure. 2QL 
Rhodankalium Bestandth. des Spei- 
chels. 368. QuanliL Bestimm. 374. 

Säuren, anorg. als Reagens. 4{L — ald 
Aschenbestandtheile. 2Q& ~ orga- 
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nische — flüchtige Fettsäuren. 135. 
Eigentliche Fettsäuren. 149. Oelige 
Fettsäuren. 155. Oelartige stick- 
stofffreie. 1£3. Harzähnliche. 166. 
Sonstige stickstoflTreie. HL Stick- 
stoffhaltige — 183. 

Salmiak. 2118. 214. 

Salpetersäure. 4Q. 

Salzsäure. 3B. Bestandth. des Magen- 
safts. 3I£L 
Samen. 365. 
Sarkosin. 118. 

Sauerstoffgas. 215. Absorption bei 
der qualitativen Gasanalyse. 222« 
Quantität. Bestimmung in der Ex- 
spirationsluft nach Liebig. 40L 

Schleim. 322. Bestandth. 323. Quan- 
titative Analyse. 325. 
Schleimstoff. 6iL 

Schwefel. Nachweis desselb. 36. 
Schwefelcyankalium. Siehe Rhodan- 
kalium. 

Schwefelblausäure. Siehe Rhodanwas- 
serstoff. 

Schwefelsäure , als Reagens. 4Q. 
als Aschenbestand th. 206. 

Schwefelwasserstoff. 218. Abnormer 
Harnbestandth. 223. 

Serum, des Blutes. S. Blnt. 

Schweiss. 323. Quantität. Anal. 325. 

Silberoxyd, salpetersaures. 43. 

Speichel. 362. Bestandth. 368. Quan- 
titative Analyse. 374. Zusammen- 
setzung. 36^ 

Stearin. 1Q(L 

Stearinsäure. 154. 

Stickstoff. Prüfung auf selben in org. 

Materien. 35 gas. 216. 

Syntonin. 58. 

Taurin. 129. 
Taurocholsäure. 196. 
Taurylsäure. 165. 

Thonerde. Spuren in der Asche. 206. 
Thymin. 119. 
Titrirmethode. 25- 

Transsudate, seröse. 363. Quantität. 

27* 
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Anal. 365. Schema der Zusam- 
mensetzung. 366. 

Traubenzucker. S. Hamsucker. 

Trockenapparate. 13. 

Trocknen. 16. 

Tyrosin. 125. 

Uebergang fremder Stoffe in den 

Harn. 293. 
Urometer. 22. 

Yaleriansäure. S. BaldriansAure. 



Wallrath. IßQ. 
Waaser. 38. 
Wasserbad. VL 
Wasserstoffgas. 215. 
Weiusfture. 40, 

Xanthin. 122. 

Zinkchlorür. 42. 

Zinkoxyd, miichsanres. 174i 

Zucker. Siehe Harn- und Hildizncker. 
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